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PREMIERE TH£:SE 



CONTRIBUTION A L'^TUDE 



DU 



SYSTEME NERVEUX SOUS-INTESTINAL 

DES INSEGTES 



INTRODUCTION 



HISTORIQUE 



Nous nous sommes propose comme but, dans ce travail, de faire 
r^tude de la chaine ganglionnaire ventrale des Insectes, au triple 
point de vue de Thistologie, de Tanatomie microscopique et de la 
physiologic. 

Jusqu*ici, les auteurs qui ont ^tudi6, avec les proc6d6s de la 
technique moderne, et sp6cialeraent a Taide de coupes en s6rie, 
le systfeme nerveux des Insectes, ont port* de pr6f6rence leurs 
investigations sur les ganglions c6r6broides, c'est-a-dire sur la 
masse nerveuse sus-CBSophagienne qui, donnant naissance aux 
nerfs de la sensibility sp^ciale, a regu pour cette raison le nom de 
cerveau; il sufftt de consulter les beaux travaux de Dietl, FlOgel, 
Berger, Bellonci, Viallanes, pour voir avec quel soin on a d6crit 
les lobes de substance ponctu^e et les difT^rents organes qui sont 
situ6s dans les ganglions c^r^broides. Les ganglions de la chaine, 
au contraire, ont &i^ presque complfttement n^glig^s; on neconnait 
jusqu'ici que leur topographie externe, et c'est pour ce motif que 
nous avons cru utile de choisir ces ganglions comme sujet de notre 
6tude. 

i 
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Afin d'avoir des termes de comparaison, nous avons 6galement 
oxamin6 les ganglions ventraux de qaelques Cruslac6s et de 
(juclques Vers ; mais nous n'insisterons pas ici sur les r^sultats de 
ces recherches, dont nous parlerons seulement dans la mesure que 
nous croyons n^cessaire pour 6clairer notre 6tude sur les Insecles. 

CommenQons par6num6rer sommairement les principaux travaux 
qui ont 6t6 publi6s sur Tanatomie raicroscopique et Thistologie du 
systfeme nerveux des Arthropodes *. 

Pour mettre un peu d'ordre dans cet historique, il faut indiquer 
(|uelles sont les principales questions qui ont 616 Tobjet de recher- 
ches. On s'est d'abord pr6occup6 de connaitre la nature histologique 
ties 616ments nerveux, des cellules et des fibres. Pour les cellules, 
on a 6tudi6 leur membrane d'enveloppe et la structure de leur 
protoplasma ; la question s'est pos6e, de tr6s bonne heure, de savoir 
si ie protoplasma de la cellule nerveuse est constitu6 par une sub- 
slance homogfene, ou s'il conticnt une structure fibrillaire. On a 
b'galement recherch6, en ce qui concerne les tubes nerveux, sMls 
sont remplis d'une substance homogfene, ou s'ils contiennent un 
faisceau central de fibrilles, ou des fibrilles dispersfees; sur cette 
structure, on a fait diffferentes hyposthfees, que nous indiquerons 
plus loin. 

Cette m6me 6tude histologique comprend les rapports qui exis- 
tent entre le prolongement cellulaire et le corps de la cellule ; on a 
sQUtenu diverses opinions; beaucoup d'auteurs qui admettent une 
structure fibrillaire de la cellule et du tube nerveux ont admis fega- 
lement que ce sont les m6mes fibrilles qui s'fepanouissent dans le 
globe cellulaire et se rfeunissent parallfelement dans le tube nerveux, 
pour constituer un faisceau. Quelques observateurs ont recherch6 
s1l n^existait point une relation entre les fibrilles du tube nerveux 
et le noyau, voire les nuclfeoles, de la cellule. 

On a suivi le prolongement cellulaire dans son trajet intra-gan- 
glionnaire pour savoir s'il se dichotomise ou se ramifie, et pour 
connaitre surtoutle point auquel il aboutit; on voit souvent, dans 
les prfeparations, les fibres nerveuses se perdre dans cette substance 
c^raplexe qui occupe la rfegion centrale des ganglions nerveux d'Ar- 
tliropodes, et qui porte le nom de substance ponctufee; on s'est 

1. Des bibliographies completes, relaUves aa systime nerveux des Invert^br^s, ont 
m faites par Solbrig (1872), Hermann (1875), Schultze (1879), Vignal (1883), 
¥rm\ (1882), Nansen (1887) et Retzius (1890). 
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demand^ si le prolongement cellalaire se termine dans cette sub- 
stance par des extr^mit^s libres, ou s'il s'anastomose avec les 
fibrilles iman^es d'une autre cellule; enfin, on a recherche si une 
fibre nerveuse qui 6mane directement d'une cellule se continue 
dans un nerf p6riph6rique : autant de questions qui ont soulev6 et 
soulfevent encore des controverses. 

Tout ce qui pr6cfede conslitue ce qu'on pent appeler, dans le sens 
6lroit et special des termes, Thistologie du systime nerveux des 
Arthropodes. D'autres6tudes sont venues completer les pr6c6dentes; 
ce sont des 6tudes d'anatomie microscopique, qui ont pour but la 
description des organes contenus dans les ganglions, le trajet des 
nerfsdans ces ganglions, et le groupement des cellules. Ces recher- 
ches d'anatomie microscopique n*ont jamais pris autant d'extension 
que celles d'histologie; elles n'ont gufere 6t6 faites jusqu'ici que sur 
les Vers, et quelques Crustac6s; en ce qui concerne les Insectes, 
on n'a fait Tanatomie que de leur cerveau; Texamen des ganglions 
de la chaine ventrale reste a faire. 

II r^sttlte de ces quelques indications sommaires que nous pou- 
vons, en retragant Thistorique de nos recherches, le diviser en 
deux parties blen distinctes : Tune portera le nom d'histologie, 
Tautre celui d'anatomie microscopique. 

I. Histologic. — Laissant de cdt6 les travaux d'Ehrenberg, Helm- 
holtz, et quelques autres auteurs de la m^me 6poque, nous ferons 
commencer avec Remak T^tude histologique du systfeme nerveux 
des Invert6br6s '. 

Traduisons quelques citations de son travail; il a eu pour objet 
les tubes nerveux des connectifs de la chaine ganglionnaire chez 
YAstacus fluviatilis et YAstacus marinus. 

« Les plus grosses fibres primitives non ramifi6es du cordon ven- 
tral de rficrevisse, dit-il, sont, ainsi qu'Ehrenberg Tavait figur6, et 
que cela a &ik confirm^ par Hanover, des cylindres creux a mince 
parol. Elles mesurent chez Tficrevisse fluviatile l/SO' a 1/30* de 
ligne de diam^tre. 

a On y distingue deux minces enveloppes enlre Jesquelles il y a 
des noyaux granuleux. Au centre m^me de la cavity du cylindre, 
qui est transparente comme de Teau, apparait a T^tat frais im 
cordon onduleux de fibres d^licates formant le quart du diam^tre 

1. Rbmak, Ueber den Inhalt der Nervenprimitivrohren, MUUer't Arch,, 1843, p. 197. 






— 4 — 

du lube. A an grossissement de 250 diam^tres, on voit que ce sont 
des fibres lisses, paralletes, sans ramifications ou anastomoses 
appr^ciables, avec une 6paisseur de 0,0006 de ligne. Un mtoe fais- 
ceau renferme cent et plus de ces fibres. 

M Quand le lube a Hi bless6, on apercoit tout le faisceau formant 
des courbures, les filaments conservant leur disposition parall^Ie. 
Sur d*autres blessures du tube, les fibres du faisceau s'6cartenl les 
unes des autres, et en m6me temps plusieurs se brisent. Sous Tin- 
Jluciice d'une pression oude I'eau, les faisceaux se d6composent en 
une masse nuageuse, raison pour laquelle Ehrenberg d6crit ces 
grosses fibres comme contenant de la moelle, el Hanover indique 
que le contenu du tube est finement granuleux et comme nuageux. 
Sur des coupes transversales, on voit le faisceau sortir de la 
lumi^re du tube en faisant des courbures, sans que le diametre du 
tube se modifie. II arrive plus souvent qu*on blesse la parol du tube, 
cas dans lequel tout le faisceau sort par la fente lat6rale. Pendant 
Tissue du faisceau, les fibres se d6composent en petits bitonnets, ce 
qui arrive souvent dans i'eau. Le meilleur liquide a employer est 
une goutte de sang d'flcrevisse. II ne faut pas se laisser tromper par 
les faisceaux du tissu conjonctif onduleux qui est dispose entre les 
lubes nerveux. Sur des tubes plus fins du cordon ventral, ceux qui 
oni tnoins de 1 centi^me de ligne, je n'ai point apergu de filament 
central. lis sont clairs comme de I'eau, ou granuleux, ce qui indique 
an reste ^e fibre longitudinale d6truite. Le liquide qui remplit 
Tespace entre la parol et le faisceau central est transparent, inco- 
lore, avec des globules qui r6sultent probablement d'une coagulation. 
Ces m^mes globules se voient aussi dans Tint^rieur des tubes dont 
lis recouvrent la parol interne comme une mosaique. lis sont plus 
abondants dans les tubes ne contenant pas de faisceau central. Je 
ne puis decider de savoir si le faisceau central correspond aux 
cylind res-axes des Vert6br6s, ou si c'est une formation sp^ciale, un 
quatrifeme 616ment du tube nerveux de I'ficrevisse. Les tubes avec 
les faisceaux centraux traversent les masses grises de la moelle ven- 
trale, entre les cellules ganglionnaires, mais je n'ai pas pu saisir 
leurs connexions avec ces 616ments. J'ai vu des filets plus fins sortir 
des cellules, auxquelles ils donnaient la forme de massues; le con- 
tenu finement granuleux entourant le noyau clair se continuait 
direclement avec le contenu granuleux des tubes. D'autres cellules 
08 montraient pas de prolongement. » 
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Uann^e suivante, en 1844, Remak public un second M^moire, 
accompagn6 de figures, ou il d^crit dans rini^rieur de la cellule 
nerveuse chez r£crevisse une substance punctiforme qui prend, 
surlout autour du noyau, un aspect (ibrillaire ^ 

Will a publi6 a la m6me 6poque une 6lude sur le syslfeme nerveux 
d'un grand nombre dlnvert^br6s. II a examine le n^vril^me, les 
cellules nerveuses, dont le contenu lui parait, a I'^tat frais, clair et 
transparent, sauf chez Y Helix pomatia, ou elles pr6sentent une 
strialion concentrique fonc6e. 

Faivre * admet que le contenu des tubes nerveux est granuleux. 
« Un tube de sangsue, dit-il, se compose de deux parties, Tenve- 
loppe et le contenu. L'enveloppe est anhiste, sans structure appre- 
ciable, sans noyaux— le contenu des tubes est form6 par une sub- 
stance finement granuleuse, et d*une consistance moUe, m^me a 
retat frais. » Avec de forts grossissements, on constate que cette 
substance consiste en tr^s petits granules agglutin^s par une sorle 
de substance interm^diaire amorphe. Le contenu des cellules serait 
granuleux, demi-fluide. 

Haeckel, dans sa th^se inaugurale ', ^tudie les elements nerveux 
de r£crevisse; il admet que les cellules nerveuses des ganglions 
chez cet animal sont semblables a celles des ganglions sympathiques 
des Vert6br6s ; il pense que les tubes nerveux contiennent une 
substance visqueuse, transparente, et que les cellules sont en rap- 
port avec ces tubes nerveux. 

Owsjannikow *, qui a 6tudi6 Vhistologie des centres nerveux 
chez le Homard, I'flcrevisse et la Langousle, observe que le contenu 
des tubes nerveux estliquide et homogene, et que les fibrilles appa- 
raissent seulement lorsqu'on fait agir un peu d'eau sur T^l^ment; 
il pense que cette apparence fibrillaire est une production post- 
mortem, Les vues de cet auteur sur le noyau de la cellule et sur les 
prolongements lui sont toutes personnelles. Pour monlrer le carac- 
live absolument syst6matique de ses id6es, nous rappellerons que 
suivant son opinion les petites cellules multipolaires, qu*il consi- 
dere comme sensitives, ont quatre prolongements, Tun se dirigeant 

1. Remak, Neorologische ErlAuterungen, MulUr's Arch.^ 1844, p. 468. 

2. Faivre, Etude sur I'bistologie comparie da systime uerveax dequelques Ann^lides, 
Th. de docL^ Faculty des sciences de Paris, 1856. 

3. Haeckel, Ueber die Gewebe des Flusskrebses, ilrcA. f, Anat. u.Phys., 1857, p. 469. 

4. Owsjannikow, Recberches sur la structure intime du syst^me nerveux des Crus- 
tac^s, Ann. det tc. nat., 4« s^rie, t. XV, p. 129, 186J. 
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vers le cerveau, le second vers le caM^ oppose pour s'y r6unir a une 
cellule de lamtoe esp^cc, el les autres se rendent aux racines pour 
former les nerfs p^ripd^nques. Un coup d'oeil jet6 sur les planches 
qui accompagnenl son travail fait naitre les doutes les plus s6rieux 
sur Inexactitude de ses observations. II a repr^sent^, dans une de 
ses figures (fig, 7) plus de seize cellules qu 11 appelle multipolaires, 
et qui nous paraissent filre tout simplemcnt des cellules mal fix6es, 
dont le protoplasraa, en se r^tractant, a quitt^ d'une raanifere irr6- 
guliere la membrane d'cnveloppe* Get auleur dit encore que les 
nerfs p^riph^riques proviennent des cellules, et que chaque gan- 
glion pr^sente trois commissures trans versales unissant les cellules 
de droite aux cellules de gauche, L'examen de ses planches, nous 
le r^p^tons, montrc que ce n*est la qu'une vue de Tcsprit. Si le fait 
est plus tard reconnu exact, Owsjanuikow ne peul ^tre consid6r6 
comme Tayant d^montr^. 

Le intMne auteur dil avoir vu dans quelques preparations la 
substance du noyau se prolonger en forme de lignes grSles et 
Claires dans Tune des fibres de la cellule. Tout cela nous parait 
contestable. Owsjannikow a cependant fait quelques observations 
JQstes. Citons-en une : ild^crit, an milieu d'une coupe de ganglion 
abdominal, deux espaces arrondis, limitesj qui, vus a I'aide d'un 
grossisseraent moyen, ressemblenl a une masse jlnement granu- 
leuse* En exauiinanl celtc portion a Taidc d'uri grossissement 
considerable, on reconnail, dit-il, qu'elle est compos6e de fibres 
minces, couples transversalement. Ce sont des fibres qui appartien- 
nent principalement aux pelites cellules. 

Nous d^crirons nous-m^me cette region cbez les Insectes sous le 
nom de colonmi vet} (rale. 

Pour Bucllllolz^ les prolongcmenls cellulaires et les fibres ner- 
veuses sont des rubans de substance homog^ne, sans aucune enve- 
loppe; ce sont, a propreraent parler, des cylindres-axes nus. Quant 
au protoplasma des cellules, il y trouvedeux substances, dont Tune 
peat s'exsuder, par pression, sous la forme de perles hyalines. 
Les cellules seules, d'apr^s cet auleur, sont rorigine des tubes 
nerveux; il n'y a point de cellules apolaires, et le prolongement 
cellulaire ne prend point son origine dans le noyau. Le prolon- 
gement, en pint5trant dans la substance ponclu^e, se ramifie, et 

I. llui:ijHOL£,Gemerkiiugen yber den hist. Bau des Cent ral^Nervfios^slems d. Siisswas- 
lermoUu&keii, Mullet ArcL, 1863, p. 234-26*. 
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se subdivise en un grand nombre de fibrilles. Ges fibrilles sont 
s6par6es les unes des autres, dit Buchholz, par une certaine quan- 
tity de liquide s^reux, qui, dans les preparations, a Tapparence 
d'une substance finement granul^e, apparencequi serait artificielle, 
et produite par une destruction partielle de la substance nerveuse. 
Quant au r6le de cette substance ponctu6e, il ne consisterait pas a 
former des fibres nerveuses (suivant Thypothfese de Ley dig), mais a 
produire une correspondance entre les cellules nerveuses, lesquelles 
n'ont jamais une connexion directe. 

Les importants travaux de Leydig * font 6poque dans T^tude de la 
structure du systeme nerveux chez les Invert6br6s. II a d'abord, 
comme ses devanciers, 6tudi6 Thistologie de la cellule et de la fibre; 
il a admis, dans une certaine mesure seulement, une structure 
fibrillaire du nerf et il avu dans certaines cellules, notamment chez 
les Gast6ropodeSy des fibrilles dispos^es concentriquement dans le 
protoplasma, tout autour du noyau. Mais ce n*est pas sur ces points 
qu'il a apporte le plus de lumifere et qu*il a change Torientalion des 
id6es; c*est par ses descriptions de la substance ponctn^e. II a d6crit 
cette substance comme une « netzfOrmig gestricktes Gewirr feinster 
Faserchen » — c'est-a-dire : un fouillis de trfes fines fibrilles cons- 
tituant un r^seau; cette substance ponctu^e formerait une ^tape 
entre les prolongements des cellules et les nerfs p6riph6riques; 
d'une part, en eflfet, la substance ponctu6e recevrait ces prolonge- 
ments, et, d'autre part, elle donnerait naissance aux nerfs p^riph^ri- 
ques, qui se construiraient dans sa masse. « Es erleidet, dit-il, nach 
dem was Ich sehe, gar keinen Zweifel, dass erst aus dieser centralen 
Punktsubstanz die Anfange der Nervenfasern sich hervorbilden. » 

Gependant Leydig a note que dans quelques cas assez rares, chez 
les Gast6ropodes, on voit le nerf p6riph6rique prendre directement 
naissance dans la cellule nerveuse. « Es kommen auch in den Ner- 
vencentren der Wirbellosen einzelne, bestimmt gelagerte Ganglien- 
kugeln vor, deren Fortsatze, ohne Vermiltelung von eingeschobener 
Punktsubstanz geraden Wegs als Nervenfasern weitergehen. » 
Gette description sommaire a contents beaucoup d'auteurs, qui 
n'ont pas cru a propos de s'engager plus avant dans ce difficile 
sujet. 

Leydig a vu que la substance ponctu6e pr^senle des aspects nom- 

1. Lbtdig, Ueber das Nervensystem der Annelidea, Reichert und Du Bois-Heymond's 
Arch,, 1862, p. 90. 
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breiix, et parmi ces aspects, il a d^crit « eine Punktsubstanz von 
nelK-oder geflechtartig gestricktem Character », qui occupe le milieu 
des ganglions; et c'est au centre de cette masse que les prolonge- 
mciUs cellulaires se resolvent en fibrilles et que les nerfs p6riph6ri- 
i[iies se construisent. 

En 1863, paraissent deux m6moires, de Walter* et de Waldeyer. 
Walter a 6tudi6 le systfeme nerveux de YHirudo medicinalis, du 
Lumbricm agricola, de la Scolopendra electrica, de YAstacus fluvia- 
tilvi, et du Limnaeus stagnalis. Nous ne parlerons que de ses 
Eludes sur Tficrevisse. 11 y a distingu6 cinq espfeces de cellules ner- 
veuses : 1° de grosses cellules unipolaires, a noyau peu visible, a 
nucl^oles tr^s r^fringents ; le protoplasma contient des granulations 
qui sent arrang^es concenlriquement autour du noyau ; 2° de petites 
cellules unipolaires, avec noyau volumineux et un seul nucl^ole, 
peu visible; le protoplasma est d6pourvude granulations; 3"^ des cel- 
lules multipolaires ; 4^ des corpuscules nucl66s avec prolongement 
liliforme; 5» des cellules sans prolongement et compl^tement 
librcs. 

Faut-il ajouter que Walter, cherchant a deviner la fonction de 
ces Pigments par leur repartition dans les ganglions, a admis que 
les petites cellules unipolaires sont motrices, que les corpuscules 
nucl^Ss sont des elements sensitifs, que les grosses cellules unipo- 
laires sont sympathiques et les multipolaires reflexes? Reproduire 
ces assertions, c*est les juger. 

Le M6moire de Waldeyer * touche a un grand nombre de points ; 
m^me en nous bornant a ce qui concerne les Insectes et les Crus- 
lac^s, nous devons nous en tenir a Tessentiel. 11 a critique les dis- 
lint lions faites par Walter entre les cellules nerveuses des Crustac6s ; 
j1 croit que les deux premieres especes de cellules sont seules ner- 
veuses. Dans les grosses cellules unipolaires, il n'a point vu une 
sLriation concentrique du protoplasma autour du noyau, il constate 
seulement que le protoplasma est un peu granuleux. Sur Torigine 
des nerfs, il a une hypoth^se personnelle; il pense que le prolon- 
genieut 6mis par une cellule unipolaire s'anastomose avec un de 
ceux des petites cellules multipolaires, et que les fibres nerveuses 



1. Walter, Mikroscopische Studien uber das Central-ystem wirbelloser Thiere, 
BcDEip 1863. 

2. Waldeyer, Untersuch. iiber d. Ursprung and Verlauf des Axeocylinders bei Wirbel- 
losen nod Wirbellbieren, Zeitschr. fur rat. Med., Bd. XX, 1863, p. 193. 
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proviennent de ces prolongemenls. Pour lui, la substance ponctu6e 
aurait son origine dans les divisions des prolongements cellulaires. 

Yung public en 1878 une ihfese sur la structure des centres ner- 
veux des Crustacis Dicapodes. Son travail contient une partie his* 
tologique et aussi une partie physiologique. II considere les tubes 
nerveux des Gruslacis comme remplis d'une substance visqueuse, 
Claire et homogfene, et il met en doute le faisceau de flbrilles que 
Remak a signal^ au centre des gros tubes. Ces tubes lui parais- 
sent se dichotomiser au point de depart des nerfs p6riph6riques. 
Les cellules sont apolaires, monopolaires, bipolaires; elles ont une 
enveloppe fine, sans noyau, un contenu homog^ne, sans striation 
concentrique, et un noyau qui renferme plusieurs nucl6oles. 
L'absence de myfeline et de cylindre-axe difif6renci6 dans les tubes 
nerveux des Grustac^s, la forme et la composition des cellules, 
rapprochent ces 616ments de ceux du syst^me grand sympathique 
chez les VertAbrfe; ils n'en diffferent que par leurs grandes dimen- 
sions. 

Hans Schultze a public en 1879 un travail tr6s estim^S dans 
lequel Tauleur a recouru a une technique sup6rieure a celle de 
beaucoup de ses devanciers. Hans Schultze est un de ceux qui ont 
le mieux mis en luroiere la structure fibrillaire de la cellule ner- 
veuse. II a montr6, a la suite de ses recherches sur la Sangsue, le 
Lombric et quelques MoUusques, que le protoplasma des cellules, 
de mCme que leur prolongement cellulaire, de mdme encore que 
le contenu des tubes nerveux, est constitu^ par deux substances; 
Tune de ces substances consiste en « Primitivfibrillen », fibrilles 
qui sont noy^es, qui nagent en quelque sorte au milieu d*une autre 
substance liquide, r^fractant la lumi6re; a cette seconde substance, 
Schultze donne. comme Tout fait de pr6c6dents auteurs, le nom 
d'Interfibrillar-Substanz (substance interfibrillaire). C'est Taction 
des reactifs qui transformerait en granulations cette substance. 

Hermann * a publi6 en 1878 un travail sur le systfeme nerveux de 
la Sangsue, travail devenu classique. II d6crit la substance ponc- 
tu6e, ou masse centrale des ganglions, comme 6tant foim^e par 
des fibrilles dispers6es dans une substance visqueuse et granuleuse, 
qu'il appelle Zwischensubstanz. Ces fibrilles ont des points de 

1. H. ScHOLTZE, Die (Ibrill&re Slruclur der NerYenelemente bei WirbeUosen, ^rcAto. 
fur mikrot. Anat., 1879, Bd. XVI, p. 57. 

2, £. Hbrmann, Das Central-NerveDsyslem von Hirodo mcdicioalis, Muncben, 1875. 
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jonction, Knotenpunkte, mais pas de maniire a former un veritable 
rSseau. Cetle masse centrale est s6par6e de la parlie corticale cel- 
lulaire par une capsule conjonctive, innere Kapsel, qui, en outre, 
divise el s^pare les cellules nerveuses en plusieurs groupes ou 
lobules. 

Vignal publie en 1883 * des recherches histologiques sur les 
centres nerveux de quelques Invert6br6s. Apres un historique 
d6velopp6, il ^tudie les tubes nerveux des connectifs, des commis- 
sures et des nerfs, les cellules nerveuses et le systeme sympathique 
de quelques Crustac6s (Homard, Langouste, Pal6mon, ficrevisse, 
Crabe-Araign6e, Tourleau) ; il a m^me fait quelques coupes a tra- 
vers les ganglions abdominaux du Homard pour en connaitre Tor- 
ganisation, mais il ne s*y est point arr^t^. Comme on pent Tavoir 
remarqu^ d^ja, les auteurs n'ont presque jamais d^crit jusqu'ici 
Tanatomie microscopique du systime nerveux sous-intestinal des 
Arthropodes. Vignal admet que les cellules des ganglions c6r6- 
broides, thoraciques et abdominaux sont presque toutes unipolaires 
et renferment des fibrilles tr^s fmes, dispos^es concentriquement 
autour du noyau, qui apparaissent sp^cialement sous Tinfluence de 
Tacide osmique. Les fibres nerveuses ont une parol propre, pr6sen- 
tent un contour simple ou double, suivant leur volume qui est trfes 
variable. A la surface ou dans rint6rieur de la parol se trouvent 
des noyaux ovalaires allonges. La substance des lubes nerveux 
conlient des fibrilles en faisceau ou des fibrilles dispers6es. 

Vignal a vu que les fibres nerveuses se divisent dichotomique- 
ment, division qui avail M ni^e par d'anciens auteurs, notamment 
par Helmholtz; les fibres nerveuses ^mettent en outre des fibres 
plus petites qu'elles. Quant aux relations entre les cellules et les 
nerfs p6riph6riques, Vignal les r6sume ainsi : « Le centre des gan- 
glions est form^ par des fibres nerveuses d'un c6ii, des prolonge- 
ments cellulaires de Tautre; ces fibres et ces prolongements se 
m^lent intimement et forment un plexus d'oii partent les nerfs. » 

Vignal a 6tudi6 ^gaiement les ^l^ments nerveux des Mollusques 
et des Vers (Lombric, Sangsue). II a vu chez les Mollusques et les • 
Hirudin^es la striation concentrique des cellules. 

Freud*, qui a fait paraitre en 1882 une ^tude d'histologie sur le 



1. Vf, Vignal, Archives de zoologie exp^rimentale, s^rie 2, t. I, p. 267, Paris, 1883. 

2. Freud, Ueber deo Bau der Nervenfasern and Nervenzellen beim Flusskrebs, SUzber. 
der Kait. Akad. Wut. Wien., Bd. LXXXV. 
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systime nerveux de r£crevisse, a d^crit la stracture flbrillaire des 
cellules nerveases, stracture qu^il a observ6e k T^tat frais dans le 
sang de Tanimal. II donne]la description suivante : on reconnait, 
dit-il, dans le protoplasma la presence de fibrilles qui, d'une part, 
se disposent concentriquement autour du noyau et, d'autre part, 
convergent dans le prolongement de la cellule unipolaire. Chaque 
flbrille ne d^crit pas un cercle entier, mais seulement un petit arc. 
Si on en suit une avec attention, on volt qu'elle rencontre, apris 
un court trajet, une autre fibrille; les fibrilles entre elles ferment 
un r^seau dont les mailles entourent le noyau de la cellule. 

Sur les relations entre le protoplasma de la cellule et le cylindre- 
axe, 11 a fait une observation curieuse que nous jugerons plus loin; 
il a admis que dans certaines cellules, le prolongement cellulaire 
trace, en rampant h la p6riph6rie de la cellule, un demi-tour cir- 
culaire, avant de p6n6trer dans TintSrieur m*me de la cellule : « In 
manchen Zellen ist ein Uebergangsstiick zwischen ZelUeib und Ner- 
venfaser nicht vorhanden; die Nervenfaser entspringt in anderer, 
sebr eigenthumlicher Weise. Dieselbe scbmiegt sich nahmlich in 
Gestalt eines hellen Balbringes der Peripherie der Zelle an, urn 
dann in*s Innere des Zellleibes einzutreten *. » 

Dans ces derni^res ann^es, Leydig est revenu sur ses premieres 
vues histologiques, et il a public un ouvrage ' ou il enseigne que 
les cellules et fibres nerveuses n'ont point une structure flbrillaire. 
Ge qu'on a appel6 les fibres primitives (Primitivfibrillen) ne seraient 
que des parties d'une substance spongieuse et de soutien, qu'il 
appelle Spongioplasma; et dans les mailles du reticulum formd par 
ce Spongioplasma se trouverait une substance liquide, amorphe, 
qui serait la veritable substance nerveuse, le Hyaloplasma. 

II. — II semble que nous devons faire commencer ici une seconde 
piriode pour TStude histologique des 616ments nerveux des Inver- 
t6br6s, p6riode caract6ris6e par la d6couverte et Temploi de plu- 
sieurs m^thodes nouvelles, la m^thode de Golgi, la m^tbode d'Ehr- 
lich, et en troisiime lieu la m6thode moins connue de Viallanes. 

La premiere de toutes, en importance, est celle de Golgi, qui a 
donn6 des renseignements si nouveaux sur la structure microsco- 



1. Loc, ciL, p. 26. 

2. Letdig, Zelle und GewebCf Bonn, 1885. 
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pique des centres nerveux* On sail que ceite mfilhode, qui ressemble 
par plus d*un point a la m^Uiode de Ranvier sur I'imprfignalion par 
le chlorure d'or, consiste dans une impregnation des cellules ner* 
veuses par Targenl; clle est fondle sur cetle propri^ld que pr^seii- 
tent les sels d*argent de se rfiduire au contact des elements ner- 
veux. Nou&ne rapporlerons pas les formules nombreuses donn^es 
par les auteurs; leur nombre suflit d^ja a monlrer les dirficuU^s 
qu'on 6prouve a faire p^n^lrer Targent dans les ganglions nerveux. 

Nous ne pensons pas qu*il soil utile de rappeler en d^tiiil, apr^s 
lous les travanx qui out paru dans ces dernieres ann^es, la concep- 
tion qui prtvaut en ce moment sur la structure dn sysleme ner^eux 
des Yerl^bn^s '. Le point le plus iraporlanl est le suivant : les cel- 
lules nerveuses ^metient des prolongements ramifies, mais ne 
s'anastomosent jamais au raoyen de ces prolongemenls- 

En 1887, a paru une ^tude de Nansen * sur Thistologie des 
centres nerveux des Invert^brts* L'^tude de Nansen, guoiqu*elle 
n'ait pas ^l^ faite avec les m^tbodes du bleu de mitbyl^ne el du 
chromate d'argenl — Tauteur s*est servi uniquement de flxation 
avec la liqueur de Fleraming — celte ^lude, disons-nous, porte la 
trace t^idente des id^es que T^tude du sjsteme nerveux des Ver- 
l^br^s par les m^lhodes nouvelles a introduces dans la science* 
Nansen appliquedirectementaux In verl^bri^sbilat^ranx la disiinction 
lvisiologi<iue de Golgi relative aux nerfs sensilifs el nerfs moteurs; 
il ad met que les nerfs moteurs soni les seuls qui ont leur point de i 
depart ganglionnaire dans une cellule nerveuse; les nerfs sensitifs 
au contraire abouliraient dans le ganglion a la substance} fibrillaire 
et s*y perdraient en arborisations IrH fines; ces arborisaUons se 
Iroaveraient m^l^es, au sein de la substance ponctu6e, aux arbori- 
sations produites par les rameaux lal^rauxducylindre-axemoteur, 
et Texcilation passerait des premi<ires aux secondes sans quil y eiil 
necessity d'une union vi^rilable, c'est-i-dire d*une anastomose. A ce^ 
propos, Nansen imagine un schema de I'action r^llexe, qui rend les 
cellules neneusestellement inutiles que pour leur attribuer un rOle 
quelconqne Tauteur leur doiine simplement une fonction nulritive. 



K Oti trouve le rt'sum* des Iravaui: de ij\j\^\ et de Ramoii y Cajal dan? (ilusteiirf 
livrcs ricenlSt notammenl le traits d'analomie de Van Gehucblen r Le tjjsitmc ntrvetxx 
de i'kommej Lierre, lSf)Ii. Dans U dernier^ ediUoo de son Hkiohgie, Kdllictcr admel 
el v^rifie un grmd nombre d'observa lions de Unmon y Cajul. 

2. F. JVAKiex, The ^iructure and comhrntiXmn f4 the Histological Elemenis of iM\ 
eeolral nervous system (saas date nt nom d'^dileur). 
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Biedermann ' a public en 1891 un travail d'histologie sur le sys- 
tfeme nerveux des Invert6brts, qu*il a ^ludi6s au moyen de la 
m^thode d'Ehrlich. II a 6tudi6 la Sangsue m^dicinale, r£crevisse, 
le Cloporte, etc. ; sur TEcrevisse, ses observations ont iii en petit 
nombre, car il n'a pas pu se procurer des sujets jeunes dont les 
ganglions peuvent s'6tudier commod^ment par transparence. II a 
d6crit et figur6 une cellule nerveuse qui donne naissance a un pro- 
longement puissant, lequel se ramifie de la maniire la plus riche ; 
et ces rameaux sont aplatis et ont Taspect de rubans (ramification 
dendritique). A une certaine distance de la cellule, le prolonge- 
ment se divise en deux branches, et constitue une ramification en 
T. Remarquons qu'en terminant ses recherches, cet auteur adople 
Fopinion de Golgi sur la distinction des cellules sensitives et 
mo trices. 

Ces recherches ont 6t6 quelque pen rejet6es dans Tombre par 
d'autres, plus r6centes, de Retzius, pratiqu6es avec la m6me 
m^thode. Retzius a fait paraitre * une 6tude approfondie sur le 
syst^me nerveux des Crustac^s et des Vers, 6tude accompagn^e de 
nombreuses figures en couleur, dessin6es a une grande 6chelle. 
Malgr6 la difficult6 d'analyser en quelques mots ses observations, 
nous dirons ici quels sont les points principaux qu'il a mis en 
lumi^re. Les cellules ganglionnaires des Crustac6s sont g^n^rale- 
ment unipolaires, c'est-i-dire que de leur corps protoplasmique 
part toujours un prolongement unique; ce prolongement d^origine 
[Stammfortsatz) 6met lat^ralement pendant son trajet des rameaux 
secondaires {Nebenfortsdtze) qui se rendent dans la substance ponc- 
tu6e des ganglions, s*y ramifient d'une manifere plus ou moins abon- 
dante, et se termiuent par de petits rameaux noueux. Ainsi, la 
terminaison se fait par des extr^mit^s libres, et, conform^ment a 
Topinion de Golgi et de Ramon y Cajal, il n'y a jamais d'anasto- 
moses entre les prolongements de cellules nerveuses ; la substance 
ponctu6e est form6e par les innombrables rameaux lat6raux, qui 
peuvent se rapprocher les uns des autres, s'entortiller les uns autour 
des autres, mais ne contractent entre eux aucune union r^elle. 

Le prolongement d'origine des cellules nerveuses a un trajet tout 



1. Biedermann, Ueber den Ursprung und die Endiguogsweise der Nerven in den 
Gangliea wirbelloser Tbiere, JenaUche Zeittch,, Bd. XXV, 4891, p. 429. 

2. Retzius, Biologuche Untertuchvmgen, Stockholm, 1890, 1892, 1893. 
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different de celni des rameaux lat^raux : il p^nitre soil dans les 
connectifs, soil dans les faisceaux nerveux p6riph6riques. 

Retzias n'a dicrit qu'un seultype de cellules nerveuses; il n'apu 
confirmer ropinion imise avant lui par Nansen, d'apr^s laquelle il 
existerait deux genres de cellules nerveuses : les unes qui pr6sen- 
teraient un prolongement d'origine se rendant dans les connectifs 
et les nerfs p6riph6riques (cellules motrices), les autres donpant 
lieu a un prolongement qui se perd tout entier, en se ramiflant, 
dans la substance fibrillaire du ganglion. Retzius n'a pu voir chez 
les Crustac^s que les cellules du premier type. 

Dans le sixifeme et dernier m6moire que Viallanes a public sur 
le systfeme nerveux des animaux arlicul6s *, cet Eminent auteur est 
arrive k la conclusion suivanle, qui est un peu plus compliqu6e 
que celle de Retzius : d'abord, il existe des cellules volumineuses, 
cellules motrices, qui 6meUenl des cylindres-axes centrifuges; ces 
cylindres-axes, apr^s avoir 6mis quelques branches lat^rales dans 
leur trajet k travers la substance ponctu^e, sortent par les nerfs 
p6riph6riques, dont ils constituent les filets moteurs. Sur ce point, 
Viallanes confirme Retzius. II admet en outre que les cylindres- 
axes centrip^tes, ou sensitifs, beaucoup plus gr^les que les 
cylindres-axes moteurs, se terminent dans la substance ponctu^e 
par des arborisations tr6s fines, sans pouvoir 6tre suivis jusqu'4 
des cellules. En troisi^me lieu, Viallanes admet Texistence de tris 
petites cellules, k protoplasma r^duit (cellules chromatiques de 
Saint-R^my, ou noyaux ganglionnaires de Dietl) dont les prolon- 
gements cellulaires viennent se perdre dans la substance centrale 
des ganglions. 

Eufin le travail le plus recent que nous citerons est celui de von 
Lenhossek sur les Vers *. Cet auteur, en employant la mSthode de 
Golgi, a fait les observations suivantes : les cellules nerveuses, dont 
le type le plus commun est le type unipolaire, ont un corps pyri- 
forme, qui s'amincit r6guliferement en un cylindre-axe ; ce cylindre- 
axe conserve son individuality, il ne se ramifie pas; maisil 6met 
sur son trajet un tr6s grand nombre de rameaux secondaires qui 
50 ramifient a Textr^me et se terminent par des extr^mit^s libres. 



1. Viallanes, Etudes histologiqaes et organologiques, etc., Ann, sc. not. zool.f 
t. XIV. 1893. 

2. Lenhossec (von), Uspning, Verlauf und Endigung der sensibeln Nervenfasern bei 
Lambricus, Arch, far mikrot, Anat.y Bd. XXXIX, 1892. 
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Ces rameaux et ramuscules, en se rapprochant, en s'intriqaant, et 
sans jamais s'anastomoser, forment la substance ponctu^e de 
Leydig. Von Lenhossek donne a ces prolongements le nom de 
cylindrodendrites, pour bien marquer qu'ils parteni du cylindre- 
axe, et par opposition aux cytodendrites^ ou prolongements des 
cellules stellaires des Vert^br^s. II donne cons^quemment a la 
substance ponctu^e le nom de zone dendritique. Les cellules dont 
le cylindre-axeseprolongedirectement dans les nerfs p6riph6riques 
sont des cellules motrices. D'apr6s Tauteur, il n'existe que des cel- 
lules motrices dans le syst^me n^.rveux Hu Lombric. Les cellules 
sensitives ont un sifege tout diflF6 it; elles sont plac6es dans le 
tegument, parmi les cellules ^pith^liales; il en part des fibres 
centripfetes, qui, une fois arriv6es dans la chaine ventrale, se divi- 
senl en Y, donnent une branche ascendante et une branche des- 
cendanle; ces deux branches, toutes deux longitudinales, se ler- 
minent par des pointes. 

Tout r6cemment, M. de "Nabias, dans une thfese sur le systfeme 
nerveux des MoUusques \ auxquels il a appliqu6 principalement 
la m6thode de Viallanes (h6matoxyline cuivr6e), est arriv6 4 cons- 
tater que les cellules inotrices Smettent un cylindre-axe qui se 
rend directement dans le nerf, tandis que les fibres centrip6tes, 
de nature sensitive, se resolvent dans une arborisation terminate. 
Uauteur a fait cette demonstration en pratiquant des coupes lr6s 
6paisses et trfes color6es dans le ganglion asym6trique de TAplysie, 
et il a pu se convaincre que si, dans tant de coupes bien orient^es, 
on ne pent constater pour ainsi dire que par accident I'origine 
direcle, c'est-a-dire cellulaire, des nerfs moteurs, c'est parce que 
ces nerfs, avant de sorlir du ganglion, d6crivent des anses qui les 
font changer de plan suivanl les trois directions, et par consequent 
il est rare qu'un cylindre-axe se trouve compris pendant lout son 
trajet intra-ganglionnaire dans le plan d'une seule coupe. 

III. Anatomie microscopique. ~ Nous serons plus bref sur Tana- 
tomie microscopique des centres nerveux des Insectes ; cette 6tude 
date d'une 6poque relativement r6cente, et elle n'a fet6 rendue 
possible que du jour oil Ton a applique a ces organes la methode 
si precise des coupes en serie. 

1 . B. OB Nabias, Recherchet kistologiqttes et orgcoiologiques sur les centres nerveux 
des Gustiropodesy Bordeaax, 1S94. 
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Cependant bien avant cette 6poque des observateurs ont cherch6 
a coinprendre la structure interne des ganglions, soit en faisantdes 
experiences de physiologie, soil en examinant les ganglions in 
tola, apres leur avoir fait subir une I6g6re compression ou les avoir 
^claircis par la glycerine. Nous rappellerons sirapleraent que Lyon- 
net, dans ses 6tudes sur la chenille du Cossus ligniperda, plus tard 
Treviranus, et en troisifeine lieu Newport *, ont cherch6 a se rendre 
compte de Thistologie de la chaine nerveuse des Insectes ; ils ont 
cni voir dans les connectifs de la chaine deux colonnes. Tune sensi- 
live» Tautre motrice, dfttinctes chez les chenilles, surtoul quand 
Alfcs viennent de subir leur dernifere mue. Voici comment on peut 
n^sumer Topinion de Newport sur cette question. Les colonnes 
sensitives, au nombre de deux, occupent la partie inKrieure de la 
chaine ganglionnaire ; elles sont compos6es de fibres qui, de dis- 
tance en distance, rencontrent sur leur trajet des masses opaques 
de substance m^dullaire ; quelques-unes des fibres passent du c6i& 
interne de cette masse, mais la majeure partie passe du c6l6 
exteme. Les deux colonnes motrices occupent un plan sup6rieur 
aux pr6c6dentes, dont elles different principalement en ce qu'elles 
se composent uniquement de fibres, sans substance mSdullaire. 
Certains nerfs qui sont a la fois sensitifs et moteurs sont en rela- 
tion avec les deux colonnes ; ainsi les nerfs des ailes ont une 
double racine dont Tune est fournie uniquement par la colonne 
motrice, et dont Tautre provient en partie de la colonne molrice et 
en partie de la colonne sensitive. II faut comprendre que les fibres 
des deux colonnes sont directement appliqu^es les unes sur les 
autres, et on ne parvient k les distinguer que par une ligne longi- 
ludinale qui s'6tend sur les c6t6s des connectifs. 

It parait que Newport est arriv6 a faire ces distinctions sans se 
servir du microscope. Son 6tude renferme en outre une partie 
pliysiologique importante, ou il s'est efforc6, par des experiences 
stir fEcrevisse, de retrouver sur eel animal la distinction des 
racines motrices et sensitives, distinction due a la d^couverte de 
Bell et Magendie. 

Un de ses compatriotes, Carpenter, fit aussi des recherches dans 
le m€me sens •. 

1 . Newport, On the nervoas system of the Sphynx Ligustri, Philosophical Trantac- 
iiom^ 1832, p. 384. 

2. Carpenter, Dissertatio on the physiological interferences, to be deduced from the 
slrudnre of the nervous systems in the invertebrated class of animals. Edinburgh, 1839. 
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Si nous laissous de c6t6 ces premiers travaux qui n'ont qu'un 
int6rdt purement historique, nous voyons que la m^thode des 
coupes, qui seule a permis de d6brouiller la structure interne des 
ganglions, a kik appliqu^e d'abord a T^lude des ganglions c6r^- 
broides. Nous ne parlerons ici que des etudes faites sur la chaine 
ventrale. 

En premifere ligne, il convient de oiler le travail de Krieger «. On 
doit a cet auteur une excellente 6tude sur Tanatomie microsco- 
pique des ganglions de TEcrevisse, 6tude qui comprend non seule- 
ment les c6r6broides, mais la masse sous-oesophagienne, les gan- 
glions thoraciques et abdominaux. On a pu voir, par le rapide 
historique qui pr^c^de, combien rares sont les auleurs qui se sont 
occup^s de Torganisation interne des ganglions sous-intestinaux, 
Chez les Arthropodes. Nous ne connaissons que deux travaux rela- 
tifs a ce sujet : cel ui de Mich els sur les Insectes et celui de Krieger 
sur les Crustac6s; ce dernier est de beaucoup le plus complet 
des deux. II serait inutile de r^sumer en entier le travail de Krieger, 
parce que les details de topographie ont besoin de descriptions 
mlnutieuses et de figures pour ^tre compris. Nous devons nous 
borner, pour donner une id6e de Tensemble, a d6crire d'apres 
Krieger un ganglion abdominal. 

Les ganglions abdominaux de r£crevisse sont au nombre de 6 ; 
chacun ^met trois paires de nerfs ; la paire la plus ant^rieure, qui 
est en relation avee les paltes natatoires de Tabdomen, p^n^tre 
dans Ic ganglion vers le quart de sa hauteur; la seconde paire, des- 
tin^e aux muscles de Tabdomen, p^n^tre vers la moiti^ de la hau- 
teur du ganglion; la troisieme paire nerveuse ne p6netre pas dans 
le ganglion, mais dans les commissures, a un millimetre en arri^re. 
Chacune des deux premieres paires de nerfs se rend a une masse 
distincte de substance ponctu^e. II existe dans Tint^rieur du gan- 
glion abdominal deux masses de substance ponctu6e qui sont pla- 
c6es Tune derrifere Tautre. La premiere de ces masses est consli- 
tu6e par deux lobes elliptiques, qui sont r^unis entre eux par un 
ponl et par une commissure tilamenteuse. La seconde masse, plus 
petite, est 6galement double; elie est form6e de deux lobes 
arrondis, plac6s sym6lriquement a droite et a gauche, et r6unis 
par une commissure courle et large. C'est dans Tespace compris 

\. Kriegeb, Ueber das Central Nervensvstem des Flusskrebses, Zeittchrift fur wits. 
ZooL, Bd. XXXllI, 1880, p. 521. 
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entre ces deox masses de substance ponclu^e que se trouvent les 
plus grosses cellules des ganglions; ce sont aussi les plus grosses 
cellules du syst^me nerveux tout entier. Les pelites cellules, qui 
occupent la ligne m6diane du ganglion (ligne m6diane ant6ro- 
post6rieure), unissenl leurs prolongements et les envoient, obli- 
quement, dans la substance de la premiere masse ponctu^e. Les 
cellules volumineuses envoient perpendiculairement leurs prolon- 
gements vers la region dorsale du ganglion ; arrives a ce niveau, 
les prolongements s'infl^chissent et passent dans Tautre moiti^ du 
ganglion, ou on les voit se perdre dans les masses ponctu6es. Ces 
masses regoivent 6galement des nerfs provenant des connectifs. 
Les nerfs p6riph6riques de la premifere et de la seconde paire pr6- 
sentent chacun, en p^n^trant dans le ganglion, deux racines; Tune 
de ces racines, la plus inf^rieure, se rend dans la substance ponc- 
lu^e; la seconde se rend dans les fibres connectives provenant du 
ganglion ant6rieur. Pour la troisifeme paire de nerfs, Tauteur n'a 
pas pu saisir son origine. 

De belles figures sch6matiques en couleur permettent d'avoir 
une id^e d'ensemble sur Torganisation des ganglions. 

Michels < a public en 1880 une ^tude d'anatomie et d'histologie 
sur le systfeme nerveux de VOryctes nasicornis^ a T^tat de larve, 
de pupe et d'Insecte parfait. II consid^re la substance ponctu^e 
comme une substance fibrillaire et non une « molekulare Punkt- 
masse ». II a pu suivre, et ii a figure, les prolongements fibrillaires 
des groupes de cellules; il a vu qu'un groupe de cellules apparte- 
nant par exemple a la moiti^ droite du ganglion envoie des prolon- 
gements qui traversent la substance ponctu^e de droite k gauche 
et sortent par le nerf p^riph^rique du c6t6 gauche. Les nerfs des 
connectifs s'unissent en partie avec ces prolongements pour cons- 
tituer les nerfs p6riph6riques. 

Nous ne connaissons jusqu'ici aucune autre ^tude d'anatomie 
microscopique sur les ganglions sous-intestinaux des Arthropodes *. 

Les c6r6broides ont 6t6 6tudi6s par Dietl ', FlOgel *, BergerS 

1. Michels, Zeittchnfl fur wiss. Zool., Bd. XXIV, 1880. 

2. DifT^rents autenrs ont public des figures de coupes Isoldes, mais non des series 
mithodiques. 

3. Die Organisation des Arthropodengeliirns. Zeit. fUr wiss. Zoologie, XXVII, 1876. 

4. Uber den einbeitlicben Bau des Gebirns in den verschidenen Insecten-Ordnungen. 
Zeittch. fur wiss. ZooL, XXX, supp., 1878. 

5. Untersocbungen uber den Ba^u des Gebirns der Arthropoden, Arb. aus. dem zooU 
Inst, zu Wien, I, 1878. 



— 19 — 

Bellonci ', Saint-Remy *, Viallanes ^. Ce dernier auleur, aprfes dix ans 
de recherches ardues, a r6sum6 de la maniere suivanle ses princi- 
pales conclusions : 

« Organisation du cerveau des Insectes. — Chez les Insectes, le 
cenreau est form6 de Irois segments r6pondant aux trois premiers 
zooniles c6phaliques. Le premier segment, ou protoc^r^bron, inherve 
les yeux, c'est le si^ge des perceptions visuelles et c'est aussi en 
lui que resident les centres psychiques. Le deuxi^me segment, ou 
deutoc^r^bron, innerve les anlennes; 11 est le sifege des perceptions 
olfactives. Le troisifeme segment, ou tr%toc4r6brony innerve le labre 
et les parties initiates du tube digestif; en lui reside le centre des 
perceptions gustatives. 

« Avant d'entrer dans plus de details sur la constitution des seg- 
ments c^r^braux, disons que les deux premiers sont enti^rement 
pr6-oesophagiens ; c'est-a-dire que les commissures qui r6unissent 
leurs parties sym^triques sont situ^es en avant de Toesophage. II 
n'en est point de m6me pour le troisifeme segment; ici loutes les 
fibres commissurales passent en arri^re de Toesophage, ou elles 
constituent la commissure connue sous le nom de commissure 
transverse de Vanneau cesophagien. 

« Le protoc6r6bron se compose d'une paire de masses lat^rales 
d6sign6es sous le nom de ganglions optiques et d'une masse moyenne 
interm6diaire. Les ganglions optiques ont une constitution des 
plus remarquables et des plus constantes; lis sont formes par une 
sftrie de trois masses ganglionnaires unies Tune a Tautre par des 
fibres entrecrois6es. La masse proloc6r6brale moyenne est form6e 
d'une paire de lobes intimement sondes, englobant dans leur int6- 
rieur : 1^ les corps p6doncul6s qui sont le sifege des fonctions 
psychiques; 2° le corps central, organe ou convergent des fibres 

1. Morphologia del sistema nervoso centrale della Squilla Mantis, Ann. d, Mus. civ. 
di Genovay XII, 1878 ; Sistema nervoso ed orgaui de sensi dello Sphaeroma serratum, 
Reale acad. de Lined, 1881 ; Nuove Ricerche sulla struUara del ganglio ottico della 
Squilla Mantis, Ac. delle tcienze di Bologna, 1882. Intoruo al ganglio ottico degii 
Arthropod! superiori, Intern. Monattchrifty III, 1886. 

2. Contribution k T^tude du cerveau chez les Arthropodes trach^ates, Arch, de zool. 
exp., 2* s^rie, V bis, supp. 1887. 

3. Etudes sur les centres nerveux et les organes des sens des animaux articul6s 
(5 m^moires), Ann. des sciences naturelles {zoQlogie)^ 1885-1887. Etudes hislologiques 
et organologiques sur les centres uerveux et les organes des sens des animaux articul^s 
(6** memoire), Ann. des sc. nat. (zoohgie), 1893. Recherches analomiques el physio- 
logiques sur Tceil compos6 des Crustac^s et des Insectes; Ann. des sc. naL, 1892, 
p. 356. 
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venant de tous les points du cerveau; 3** le pont des lobes proto- 
c^r^braux, partie d6couverle par moi et de signiflcalion encore 
inconnue. 

« Le deutoc6r6bron se compose d'une partie dorsale dont la struc- 
turf n'a rien de particulier et de deux lobes olfactifs bautement 
di(Tt^renci6s en vue de leurs fonctions sp6ciales et caract6ris6s sur- 
torit par la presence d'organes connus sous le nom de glom^rules 
olfaclifs. Les lobes olfactifs, d'ou les fibres sensitives du nerf anten- 
naii e lirent leur origine, sont unis aux ganglions optiques et aux 
corps p6doncul6s par des fibres crois6es sur la ligne m6diane ; celle 
connexion absoluraent constante semble ^tre li^e k des n^cessit^s 
plivsiologiques. En outre des nerfs des antennes, le deutoc6r6bron 
doime naissance a une paire de nerfs t6gumentaires et a une paire 
de racines destinies au systeme nerveux visceral. 

^* Le tritoc6r6bron est repr6sent6 chez Tlnsecte seulement par une 
paire de masses ganglionnaires que nous d^signerons sous le nom 
de ganglions oesophagiens, ceux-ci sont 6cart6s de la ligne m^diane 
el relics Tun a Tautre en arrifere de Toesophage par la commissure 
transverse de I'anneau oesophagien. Chacun des ganglions oesopba- 
giens donne naissance par un tronc commun a un nerf destine au 
Uibre eta une racine du syst6me nerveux visc6ral. 

a Chez les Insectes, le systeme nerveux visceral se compose : 
l'^ d'liiie s^rie de trois ganglions medians relics les uns aux autres 
el dont le premier, connu sous le nom de « ganglion frontal », 
s'linil aux ganglions oesophagiens par une paire de racines souvent 
d^doubl^es; 2o d'une paire de ganglions lat^raux. Chacun de ces 
derniers s'unit, d'une part, a Tun des ganglions medians, d*autre 
part, au deutoc6r6bron par une racine nerveuse d6ja mentionn6e. » 
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Tons les Insectes, et de m^me tous les Arthropodes, ne sont pas 
^jifalement favorables aux 6tudes microscopiques. II est quelques 
types dont les ganglions nerveux ne se fixent pas d'une mani^re 
ccrtaine et satisfaisante. Nous citerons en premier lieu le Dytique, 
genre qui se recommande par sa grande taille et son abondance en 
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toute saison ; noas ne sommes jamais parvena a avoir de bonnes 
fixations d'un ganglion thoracique ou abdominal de Dytique, m6me 
en faisant agir Tagent fixateur sur ie ganglion vivant et mis a 
nu; nous altribuons notre insucc^s k celte circonstance que le gan- 
glion nerveux chez le Dylique est entourS el prol6g6 par une mem- 
brane conjonctive relativement tr6s ^paisse, et que cette membrane 
oppose un obstacle au liquide fixateur; ce dernier, en p^n^trant 
dans rint^rieur du ganglion, trouve les cellules d^ja alt^r^es. 
M^me difficult^, en ce qui concerne certains Crustac^s; on obtient 
de bonnes fixations avec TEcrevisse, parce que la membrane d*en- 
veloppe du ganglion est assez fine; au contraire, il en est tout 
diff6remment pour le Homard; ici, membrane 6paisse, tres r6sis- 
tante; et les cellules nerveuses du ganglion, apr^s qu'on a fix6 
celui-ci, pr^sentent une curieuse structure alv^olaire, qui parait 
6tre une alteration cadav^rique. II est de fait que si on prend la 
precaution de fendre le ganglion dans le sens de sa longueur, au 
moyen d'un coup de scalpel, avant de I'immerger dans le liquide 
fixateur, on obtient des cellules nerveuses qui ne pr^sentent pas 
au m^me degre la pseudo-structure alv^olaire que nous signalons. 

D'une mani^re g^n^rale, on pent remarquer que les ganglions 
sous-intestinaux sont proteges par une enveloppe beaucoup plus 
epaisse que celle des ganglions c6rebroides, et que par consequent 
ils sont beaucoup plus difficiles a fixer. Si on ajoute que ces gan- 
glions contiennent des structures moins difTerenciees que celles 
des cerebroides, on comprendra de quelles difficuUes est entour^e 
leur etude. 

Nous avons essaye un irks grand nombre de liquides fixateurs, 
mais nous ne citerons ici que ceux qui nous ont donne de bons 
resultats : ce sont le sublime et Tacide osmique. 

Nous avons employe Tacide osmique, soit en solution alcoolique 
(liqueur de Ranvier et Vignal), soit sous la forme de liqueur de 
Flemming (formule de Fol), soit sous la forme de liqueur de 
Hermann, ou, comme on sait, Tacide chromique est remplace par Ic 
chlorure de platine ^ Les liquides a base d'osmium ont de grands 
avantages pour retude de la substance ponctuee; ils produisent 
dans cette substance une difTerenciation qui en facilite I'intelligence ; 



1. Pour la compositioQ de ces liquides, je renvoie a I'ouvrage de MM. Bolles Lee et 
Heoneguy, Traits des oiithodes techniques de raoatomie microscopique, Paris, 1887. 






yw 



CALII"- 



WT0II0I.OQ1I 



— 22 — 

rertaines regions de la substance ponclu6e, sous Tinfluence de 
Tacide osmique, prennent une coloration fonc^e, qui les distingue 
trautres regions, el permet de d61imiler certains lobules impor- 
lants. On s'apercoit facilement des avantages que rend Tacide 
osmique a ce point de vue, si on compare une preparation trait6e 
par I'acide osmique a une preparation fix6e par le sublime : dans 
ce dernier cas, la substance ponctu^e a un aspect plus homogene. 

Les pieces a fixer sont immergees dans le Flemming ou THer- 
mann aprJs une dissection rapide et incomplete faite a sec, ou 
pUU6t dans le sang meme de Tanimal, qui est le seul liquide vrai- 
ment neulre. Pour retude du systeme nerveux chez quelques larves, 
nous avons employe le procede recommande par Viallanes; ce 
procede consisle a pousser une injection de liqueur de Flemming 
dans le corps de I'animal au moyen d'une seringue de Pravaz. 

L'inconvenient de la fixation par facide osmique est qu'un sejour 
trop prolonge des pieces dans cet acide les charge d'osmium, les 
noircit a Texces et rend les colorations difficiles. Nous avons pu, 
dans tons les cas, eviter cet inconvenient et debarrasser les pieces 
d*im exces d'acide osmique, et cela dans la mesure jugee neces- 
Sfiire, — en employant le petmanganate de potasse. Notre excellent 
ami M. F. Henneguy a montre recemment que le permanganate de 
polasse, en solution aqueuse etendue (1 0/0), constitue un tres bon 
mordant qui permet de fixer les colorations sur certaines pieces 
lustologiques et favorise les colorations eiectives. Nous pouvons 
ajouter que ce meme permanganate reduitfacide osmique; on pent 
trailer par ce moyen les coupes apres les avoir fixees sur la lame 
!ui moyen du procede connu de Talbumine coaguiee par la chaleur; 
quandon a examine ces coupes au microscope, et qu*on les a trou- 
vt^es trop noires, on les lave a Teau, puis au permanganate; elles ne 
(ardent pas a s'eclaircir et a jaunir; si meme on laisse la reduction 
se faire trop longtemps, les coupes deviennent completement trans- 
parentes. 

Le second liquide de fixation auquel j'ai eu souvent recours est 
[(' sublime a chaud ou a froid, dissousa saturation dans Teau, avec 
addition d'un peu d'acide acetique. 

On emploie la solution suivante : 

Sublime corrosif 5 gr. 

Acide' acetique cristallisable 5 c. c. 

Eau distiliee 100 gr. 
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Le sublime est le mode de fixation qu'on emploie dans lam^thode 
de Viallanes, et je dois dire quelques mots de cette m^thode, 
parce qu*elie m'a rendu de trfes grands services, Elle m'a 6t6 obli- 
geamment communiqu6e par M. de Nabias, qui Ta appliqu^e k 
Yiinde de quelques types de Gast^ropodes. C'est une m^thode qui 
consiste a colorer les pieces in toto par rh6matoxyline, en se ser- 
vant comme mordant du sulfate de cuivre. Void les doses et la 
marche k suivi*e. Les pieces, apr^s avoir iik fix6es par le sublime 
Ji 5 p. 100 en solution aqueuse acidulie, et ensuite lav6es a grande 
eau, sont traities pendant vingt-quatre heures par une solution k 
1 p. 100 de sulfate de cuivre; on les lave ensuite pendant six 
heures et on les colore pendant douze heures dans une solution 
r6cente d'himatoxyline ainsi composie : 

H^matoxyline gr. 05 

Alcool absolu 15 c. c. 

Eau distill6e 25 c. c. 

Puis, nouveau bain dans une solution de sulfate de cuivre k 
1 p. 100, puis d^shydratation par les alcools, etj. Gette m6thode 
donne d'excellents r6sultats pour Tfitude des fibres nerveuses et 
aussi pour T^tude des cellules. Je I'ai appliqu^e k quelques Insectes, 
et surtout aux Grustac^s {Astacus fluviatilisj Palinunuj Homarus, 
OniscnSy etc.). 

Sous Tinfluence du sulfate de cuivre et de rhimatoxyline, les 
fibres nerveuses etle noyau des cellules prennent une belle colora- 
tion bleu vert fonc6 ; le protoplasma des cellules prend une teinte 
plus p&le, d*un vert gris. J'ai observe qu'on a grand avantage a traitor 
les pieces par la safranine, apris avoir fait les diverses reactions 
de la m6thode de Viallanes; on obtient ainsi des doubles colorations 
qui sont fort instructives. La safranine se porte sur tous les points 
qui ont M faiblement teintis par Th^matoxyline. Ainsi, quand un 
ganglion a 6t6 traiti par la m^tbode de Viallanes, puis coup£ el 
fix6 sur une lame de verre, si on le traite par la safranine, on voit 
d'abord les cellules conjonctives se colorer en rouge; on pent sus- 
pendre a ce moment Taction de la safranine et obtenir des coupes 
ou seules les cellules conjonctives sont en rouge; si, au contraire, 
on laisse cette action se continuer, le protoplasma des cellules ner- 
veuses se colore k son tour; il ne se colore pas in toto de la m^me 
maniire; la coloration rouge apparait d'abord dans les regions cen* 
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trales du proloplasma, celles ijui enlourent imm^diatemenl Ic noyau : 
les rtSgions piViplifiriques ganlent pliii^ longifrnps Itiur coloralion 
bleu vert. En ni^me Icmps, au milieu Ju noyau color^ en bleu 
verl, on voit apparailre de petits nucl^oles eolor^s en rouge. Nous 
dirons plus Join (juels avanlagos nous avons tir^s dc cctle melhode 
des doubles colorations pour T^tude de la slruclurc fibnllaire des 
cellules nerveuses. 

On a prt^fconis^ dans ces dernicres anuses de nouvelles nni4liodes 
pour r^lude du sysleme ijGrveux des InverL^br^s- la nn&lhode de 
Golgi, sous la forme sp^ciale, dilc intensive, iinagin^^e par Kamon 
y Cajal, nous a donn^ des r^sultals st parLiels, si pou constants que 
nous jugeons inutile d'en parlor ici. 

Une seconde melliode, tjui a k\k souvent employee dans ces der- 
nitsres amines, est la in^Uiodeau bleu de m^tbylt^ne (ni6tliode d'Ehr- 
lich); elle consiste soil a colorer an bleu de mi^lhyl^ne Torgane 
vivant, — et dans ce cas on lait I'injeclion du liqiiide dans la cavitfi 
g^n^rale du corps de Tanimal, — soil iiiramerger Torganc diss^rjud 
dans une solution failjle. G est la m^thode que Relssius a employee 
dans son iHude sur TEcrevisse, 

Les ri^suhals donn^^^s par cetle m^thode soul a pen pr^s com pa- 
rables a ceux que donne la raethode de Golgi; ils Mairent f^^tude 
des prolougementscellulaires et des relations qui existent entre les 
dilTt^rentes cellules. Au conlraire, lara^tliode d*Ehrlicb est impropre 
a VfetuUe de la structure librillaire du protoplasma; elle est done 
loin de faire double emploi avec la method a dc Yiallaues, 

Ebrlich, en injectant du bleu de in^thylene, ra^l^ a une solulion 
pbysiologique dechlorure de sodium, dans des grenouilles vivantes» 
constala le premier que cctle substance colore avee iutensilfe les 
terminaisons nerveuses et sp^cialement les terminaisons sensitives; 
cetle coloralion, on ne peul robtenir sur le vivant ni avec la fucb- 
sine, ni avec le violet de m^lbyle» n! avec la safranine, Ehrlich 
remarqua que la coloration par le bleu de m^thyl^ne se fait mieujt 
quand la pi^ce reste expos^e pendant quelque temps au contact de 
Fair, mieux aussi quand rinjection a lieu dans ranimal vivanl; le 
bleu de m^thyl^ne ne se (]xe sur les tissue en conservanl sacouleur 
que dans le cas ou it s^oxyde ; c'esl pour ce motif que la coloration 
a besoin de se faire en contact avec Tair; si elle se fail dans uft 
lissu a Tabri de lair, la substance se r^duil aussitflt, absorbe deux 
Etomes d'hydrogine el donne un produit incolore. Quand le lissu 
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est vivant, il contient une plas grande quantity d'oxygene que le 
tissu mort, et par consequent il se colore mieux; dans certaines 
pieces dont la coloration est incomplete, le bleu ne se manifeste qu'a 
la p^riph^rie, c'est-^-dire dans les parlies les mieux cxpos^es a 
Tair. Enfin Ehrlich a constats que la reaction est favoris^e par un 
milieu alcalin; si Talcalinite des fibres nerveuses est faible, la colo- 
ration sera difficile. 

Un grand nombre d'auteurs ont, nous Tavons vu dans rhistoriquc, 
applique la m^thode d'Ehrlich a des Invertebr^s, et en ont modifi6 
certaines parties. Dogiel a obtenu de bonnes colorations sur des 
pieces diss^qu^es et expos^es a Tair. Biedermann a favorise Toxy- 
dation des tissus en les placant dans une atmosphere impr^gnee 
des vapeurs de ter6benthine r6sinifi6e; on sait que cette substance 
degage de Tozone. Enfin Retzius, aussit6t apr^s avoir fait Tinjec- 
tion, qu'il dirigeait dans la region abdominale des £crevisses, ouvrail 
Tabdomen en enlevant le tegument de la face ventrale, pour mettre 
lachaine nerveuse en contact direct avec Tair; il altendait ensuite 
six heures et davantage avant d'examiner les pieces, ayant constate 
que la coloration devient avec le temps plus elective et plus belle. 
Retzius employait des solutions de bleu de methylene a 1 milUeme. 
Mme Rina Monti, dans un travail recent auquel nous avons emprunte 
quelques-uns des details precedents, a fait usage d*une solution 
beaucoup plus concentree. 

Bleu de methylene gr. 50 

Chlorure de sodium 0,37 

Eau 50 

L'inconvenient principal et Ires serieux de la methode d'Ehrlich 
est de ne pas donner des preparations permanentes. Quand la piece 
coloree est soustraite a Taction de Tair, la reduction de la matiire 
colorante ne tarde pas a se manifester et donne des produits inco- 
lores; c'est ce qui a lieu par le seul fait qu'on met la piece a exa- 
miner sous une lamelle, pour retudier au microscope; on sait que 
la reduction continue egalement dans la glycerine et le baume. Les 
auteurs se sont efforces de trouver un reactif fixant la matiere colo- 
rante. On n'y est pas encore compietement parvenu; on a cepen- 
dant trouve quelques substances qui retardent la decoloration. La 
meilleure est le picrate d'ammoniaque. On place la piece dans une 
solution saturee de picrate, on Ty laisse sejourner pendant un cer- 
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lain temps, puis on la porle dans un miHange a parties ^gales de 
picraLe el ile glycerine, tians lequel on fait fexainen microscopique* 
Biedermanii aiiidiqu*^ un proct^d^ utile pour empSclier que la colo- 
raljon ne s't^vanouisse avaiit le moment ou k picrate d ammoniaque 
p^n^lre au centre de la pit^re; il place la pi^ce sur un petit cotis- 
sinet de papier flltrtJ, imbibe de picrale; le tout est conser%'^ en 
chambre humide, de sorte que la pifece nest pas souslraite au 
contact de Fair pendant la p^ni^tralion du picrate d'amraoiiiaque. 



PREMIERE PARTIE 

HISTOLOGIE 
I 

STHUCTUIIE FIBR1LLAIRE DES CELLlTLES HERVEUSES l> AftTUKOPOOES 

Dans la partie purement hislologique de noire travail, nous nc 
passerons point en revue, ce qui serait beaucotip Irop long, toutes 
les questions qui out M soulev6es tour k tour par nos prW^ces* 
seurs, et qui soot encore, comme nous Vavons vu, si t*loign^es 
d'une solution d^rniitivc; nous choistrons parmi ces questions les 
deux qui nous paraissent d*une importance primordiale : la struc- 
ture de la cellule nerveuse et les relalions des prolongcments 
cellulaires* 

Ces deux points ne penvent pas ^ire ^ludi^s avec les m^mes 
m^thodes. Quand on veut se rendre coinpte du Irajet d'un prolon* 
geraent cellulaire, quand on veui connailre le lieu oil il abnu(il, ses 
relations avec d'autres cellules et d'aulres fibres, il Taut avoir 
recours soil a la m^thode de Golgi, soit a la m^thode d'Ehrlich, qui 
ont ^tt* coneues pr^cis^raenl daus le but d'Maircir ces problftmes 
de topograph ie cellulaire. En revanche, ces deux m^Uiodes ne peu- 
?entpas donner de renseignemenls sur la structure inlime dn pro- 
to plasma. Trait^e par la ttu:4hode de Golgi, la cellule nerveuse se 
presente avec une coloration d*un noir d*eb^ne, etcette coloration 
est si intense qu'elle nc laisse mi^me pas apercevoir le noyau de la 
cellule. Les colorations an bleu de m^thyl^ne, sans avoir la mfima 
inlensitfi, sont ^galenient impropres a nous renscigner sur la struc- 
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ture du proloplasma. La cellule nerveuse color6e patle bleu de^ I ^ 

mSthyltne laisse encore voir son noyau et mfime ses nucl6oles, mais \ 

Timage manque de nettet6. Pour ces recherches de structure, rien 

ne vaul, a ma connaissance, la m6thode de Viallanes; c'est des ^ — - 

r6sullals oblenus par celle mSlhode remarquable el encore trop 

peu connue que nous parlerons dans le present chapitre. 

Si Ton ouvre un trail6 quelconque d'histologie el qu'on lise avec 
soin ce qui a trait a la cellule nerveuse, on y Irouvera raffirmation 
explicite ou implicite de cette id6e que le prolongement cellulaire ' /^ \ J. 
n'est pas autre chose, comme son nom Tindique^ qu*une expansion , ^~~ 
du corps de la cellule, une expansion de son proloplasma, qui se 
faconne en forme de fibres pour recueillir ou Iransmellre les exci- 
tations en un point plus ou moins 61oign6 du corps cellulaire. Cette 
id6e parait 6lre en confirmation avec les recherches microscopiques 
les plus r6centes, qui montrent que lorsqu'on emploie les doubles 
colorations, par exemple pour diff6rencier le proloplasma et le 
noyau, on oblient une coloration uniforme pour le proloplasma et le 
prolongement cellulaire : preuve ividente, semble-l-il, qiie ces deux 
616ments pr6sentent une idenlil6 parfaile de composition chimique. 

Et cependanl, si Ton r6fl6chit aux fonclions de la fibre nerveuse 
ct du corps protoplasmique, on ne pent s'emp^cher de remarquer 
que ces fonclions sonl quelque peu dlff6renles; la fibre nerveuse, 
comme sa forme, son trajet et son point d'aboulissement dans les 
organes sensoriels p6riph6riques el dans les muscles Tindiquenl 
netlement, la fibre nerveuse est avant lout un organe de conduction, 
de transmission; elle recueille Timpression et la porte au corps 
protoplasmique, ou bien elle la recoil du corps protoplasmique et 
la Iransmet a la p6riph6rie, au muscle ou a la glande. Le corps 
protoplasmique, au contraire, est sous Tinfluence direcle du noyau 
dont le r61e physiologique a 616 si bien mis en lumi6re par les 
exp6riences modernes de m6rotomie ; le corps protoplasmique hii- 
m6me joue un r61e aclif dans les ph6nom6nes de division cellulaire, 
qu'il dirige au moyen des centrosomes 6man6s de sa substance. Get 
ensemble de fails tend a montrer que le corps protoplasmique est 
le centre de fonclions iraporlantes, et qu'il n'a pas simplement un 
r61e de conductibilit6. D6s lors, il est vraisemblable qu'a cette dif- 
f6rence de fonclions doit correspondre une difference de constitu- 
tion chimique; mais ce n'esl li qu'une hypothese; et nous avons 
b^le d'ajouter que les fails paraissenl la confirmer. 
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Nous sommes arrive, au moyen do la m^thode tie Viallanes,| 
coinpliqu*:^!? par niie coloriUion it la safraniiie, a oblenir une colo- 
ration dilT^rerile pour li? pmloplasma cellulaire et potir les fibres 
nen eases qui en emaneiit. Nogs avons oblenu poar la premiere 
fois celle douljle eoloralioii en Iraitant les ccUules nervouses de 
rEcrevisse et d 'an Ires Craslaci^Sp On sait que pour les reclierches 
hi&tologitiuea certains lypes U'animaux constiliienl dcs sujels d'^lec- 
tion; le ph^nomene dont nous parlons nous parait trop imporlauLj 
pour ne pas s'elerulre an groupe eniier des Artliropodes, 

Rappelons d'abord ce qu'on peul voir &i on se contente de dtsso- 
cier le Lissii nerveux vivantd'une Ecrcvissedan&le saugdcraiiimal, 
ou M on favorise la dissociaLion, suivanl le proc^d^ de Hanvier. eo 
laissanl sojourner an ganglion pendant vingt-quatre lieures dans] 
Takool au Hers, et ensuile en le secouanl forlement dans un tube 
a vssixi^ pour olilenir par t-elte action mt^cunique la dissociation d€j 
qiielt|ues cellules nerveuses qu oji recueille ensuile au fond dn tube 
au inoyen d'une pipette* Celte in^tbode met sous Ics yeux de Tob- 1 
servaleiir des eellules a proioplasma granuleux, avec un noyau pen 
Yisible el des nucl^oles tres r^fringenls* A T^tat frais, nous iravons 
pas pu saisir nellement la structure librillaire dont it va fitre ques- 
tion, bien quon puisse la deviner en quelque sorlc (|uand*cMi la 
connait dt*ja. 

Si on fixe la piece par le sublime, qu'on la durcisse, (ju'on la coupe 
et qu'on la colore sur lame auraoyen du cuivre, de rh^maloxyline 
el ensuite de la salranine, on n'oblieut encore rien de satisfaisanU 
Nous possiidons beaucoup de preparations auxquelles nous avons 
fail subir sur lame lam^thode complfete de Viallanes el de la safra- 
nine, et nous n*y trouvons pas, au moins a\ec une parfaile Evidence, 
la double coloriition du pi^otoplasma et de la llbre norveuse. 

Pour que cette double coloration se produise, il y a tnip fmidiiton 
erpri*xite^ sur laquelle nous ne saurions Irop insisler, c\*st que la 
coloralion par riii^matoxyline, apres mordancage par le sulfate de 
cuivre, soil faile m IqIq. Nous ne pouvons donner les i-aisons du 
fail, raais nous nous portont^ garant de son exactiludr. Quand la 
coloration par rberualoxyliuc a 616 faile in toto, on colore par la 
safranine sur lame, et alors on constate nettement que la llbre 
nerveuse pr^scnte une coloration d'un bleu vert intense, analogue 
a celle du noyau, land is q!ie le prolopla^ma de la cellule prend une 
belle coloralion rouge, parfoisun peu violac6e (pL 1, tig, 2). 
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II est sans doute important d'ajouter qu'on pent, m^me en r6dui- 
sant cctte technique a son maximum de simplicity, obtenir la 
double coloration. Si Ton a soin de ne pas faireagir trop longtemps 
rhfematoxyline sur la pifece, ou encore si on fait usage de solutions 
d*h^matoxyline plus faibles que celles dont nous avons indiqu6 plus 
haut la formule, on obtienl des cellules faiblement color6es; le 
protoplasma apparait en vertjaune, en m^me en jaune brundtre, 
tandis que la fibre nerveuse est color6e en bleu vert, ou en vert 
franc (fig. 4, pi. I), ce qui tient a ce que la fibre nerveuse con- 
dense avec beaucoup plus d'^nergie que le protoplasma cette matifere 
coloranle. On peut done avec une seule matiere colorante obtenir 
pour la fibre nerveuse et le protoplasma de la cellule une double 
coloration. Mais nous devons ajouter que ce r^sultat est moins 
certain et moins 6vident que celui que donne Temploi de la safra- 
nine; h, lui seul, il ne serait pas significatif, 6tant donn6 le nombre 
coj[isid6rable des nuances que Th^matoxyline peut produire, suivant 
des conditions multiples et parfois difftciles k pr6ciser *. Nous n'in- 
sislons pas sur ces reactions un peu infid61es, qu'on ne reproduit 
pas toujours a volenti, et nous pensons qu'il vaut mieux s'en tenir 
a la double reaction par Thimatoxyline etla safranine. 

Donnons a ce propos quelques details de plus sur les reactions 
produites par ces diverses matiferes colorantes. 

La safranine, a la condition que son action soit de peu de dur^e, 
el qu'elle s'exerce sur une coupe fortement p6n6lr6e de coloration 
verte, agit d*abord et presque exclusivement sur les cellules con- 
jonctives qui sont diss^min^es dans la masse du ganglion, et sur 
les enveloppes conjonctives du ganglion. Nous poss^dons des 
coupes ou cette Election est absolument satisfaisante. Les cellules 
nerveuses conservent leur coloration verte, plus pUe pour le pro- 
toplasma, plus intense pour le noyau : et la substance ponctu^e 
conserve ^galement la m^me coloration. 

Si Ton fait agir la safranine pendant un temps plus prolong^ 

1. Puisque Toccasion s*en pr^sente, aous cUerons ici un fait curieux : le traitement 
par rh^matoxylina nous a donn^ pour toute la s^rie de ganglions abdominaux d'une 
KcreTisse des colorations diff^rentes pour les connectirs dorsaux; les uns ^laient color^s 
en vert franc, d'autres en bleu, d'autres en rouge tirant sur le roux; comme ces dilFe- 
rences de colorations sp^ciales ^taient les m^mes pour les deux connectifs d*une m^rne 
paire, el les m^tnes aussi dans des ganglions dill^rents, nous pensons qu'il y a la une 
preuve que ces connectifs ont cbacun une composition chiinique propre; mais n'ayant 
pas pu, rnalgr^ beaucoup de recherches, reprodaire a voIont6 ces differences de colo- 
ration, nous avons renonc^ & poursuivre dans cette vole. 
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(pendant une licure, par e\eiiiple, et mfime un temps beaucoup 
plus long) sur une coupe giij a ^l^ pen forLement motlili^e par 
le cuivre et rin^matoxylinc, on ahtiBnt des r^suUals sensUilenacnt 
dift^renls. La safraniae colore en rouge vif les nbrilles tie la sub- 
stance pouclu^e, le proloplasina ties cellules neneases et leurs 
nucl^oles; mais les lubes nerveux de gratide tlimension qui sillon- 
nenf la substaDce ponctu^e, principal ement les tulies nerveux 
giants Lies conneclifs, el ceu\ que Ton voit pi^nfetrer dans les cel^ 
lules gardenl Icur coloration verte; il en est de mtoe pour les 
noyaus des cellules nerveuses. II rfisulte de ces difT^rentes reactions 
qu'nnD niL^me cellule nerveuse a son proloplasma et ses nuclMes 
coloff^s en rouge, son noyau et son cylindre-axe color^s en bleu. 
Nous avons constat^ a plnsieurs reprises que ces coloi^ations difiTiS- 
rentes et si trancli^es peuvent reiidra de grands services dans la 
lecture des coupes- 

Si 0n ne colore que par la safranine une coupe lix^e par te 
sublimit, on obtient des cellules dont le iiucl^oleestcolor6 en rouge 
vif, donl le noyau reste pide, et dont le proloplasma se colore netle- 
meiil; dans ce protoplasrau on voit parfois se dessiner un cordon 
pAle qui se continue dans le prolongement cellulaire; c'est le 
cylindre*axe intracellulaire, qui ne pr^setile point d*afiimt6 pour 
la safranine (fig, 3, pi. I). 

ATee la coloration au carmin borique et au picrocarminate, nous 
ne sommes point parvenu a voir le cylind re-axe intracellulaire. 
Enlln, dans des coupes lix^es par Facide osmique {liqueur d'Her- 
mann), nous n*avons pas r^ussi davanlage a discerner le faisceau 
intracellulaire. 

II r^sultp de ce qui pr^ctde^que puisqu^on pent colorer dilTi^rem- 
menL le protoplasma el son expansion en forme de llbre, celte 
m^lbode de double coloralion pennctlra de connaitre les relations 
de ces deux tM^menls; nous avous pu, en elTet, suivre la fibre nt^r- 
veuse apres sa p^ndtralion dans le corps cellulaire el nous reudre 
conipie de ce qu'elle devient. Nous renconlrons ici une question a 
propos de laquelle notre conrt historique a montr6 qull s'est pro- 
duit une masse ^norme de controverscs. Bien que Romak ait net- 
temeni i>bsen^<&, il y a bieuliU undonii-siecle, la structure tibrillaire 
des fibres nerveuses, ce point important a 6t6 contest^ par un Irfts 
grand nombre de ses successeurs* Nos preparations nous seni blent 
lever tous les doules; la fibre nerveuse est bien conblita^c^ comme 
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Ta pens6 et figur6 Remak, par no faisceau de fibres paralifeles, et 
ces iibrilles, aa moment ou elles p6a6trent dans le corps protoplas- 
mique, peuvent 6tre suivies pendant one cerlaine partie de leur 
irajet. 

Nous allons 6tadier principalement : le cylindre-axe intracellu- 
laire et la structure flbrillaire du protoplasma. 

Cylindre-axe intracellulaire. 

On pent r^partir les cellules nerveuses des ganglions de la chaine 
ventrale de Tficrevisse en trois grandes categories. 

lo Dans la premiere cat^gorie, nous comprenons les cellules dans 
lesquelles le cylindre-axe p6nfetre sans qu'on puisse saisir aucun 
detail sur le mode de pt^n^tration ; la substance du cylindre<axe parait 
6lre en continuity directe avec celle du protoplasma, et c'est tout 
(on Yoit des cellules de ce genre figur^es dans la figure 6, pL I). 

2* Dans une seconde cat6gorie de cellules, on observe une 16g6re 
striation de lignes circulaires et concentriques ; et de plus, on pent 
constater que ces fibrilles, dispos^es r6guli6rement autour du 
noyau, convergent vers le cylindre-axe et s'y r6unissent, ce qui 
monlre que ce sont bien les fibrilles du cylindre-axe qui entourent 
le noyau de la cellule et en sillonnent le protoplasma. Cette struc- 
ture est celle qui a 6t6 le plus souvent dicrite; elle a 616 figur6e, 
notamment, par Vignal chez le Homard {op. df., fig. 8, pi. IV). 

Cette figure montre un certain nombre de fibrilles du cylindre- 
axe, qui en p6n6trant dans la cellule s'6cartent riguliferement les 
unes des aulres et entourent le noyau, de manifere a repr6senter 
une striation concentrique. Vignal n'a pas pu suivre ces fibrilles 
dans leur irajet autour du noyau : il ne leur fait d6crire qu'un 
demi-cercle. Sa description est incomplete, et nous y ajouterons 
les points suivants : 

Les fibrilles font le loiir complet de la cellule, et entourent par 
consequent le noyau d'une s^rie de cercles complets; c'est ce que 
Ton apercoit nellement sur les coupes qui passent a travers le pro- 
longement cellulaire ainsi que le noyau; mais sur des coupes orien- 
tees difreremment, sur des coupes obliques, ou sur des coupes tr^s 
superficielles, on pent constater que la distribution des fibrilles 
dans le protoplasma de la cellule est loin de se faire d'une maniere 
aussi simple; c'est ce que nous montrons ci-aprfes. 
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3" Nous rangeons dans une troisit^me cau^gorie des cellules* en 
g^nfiral rte grande laille, dans lesquelles le cylind re-axe p6ti6tre 
eim^me d^crit iin demi-cercle, en conservant les dimensions qu'il 
pr^senle dans le nerf ; ce sorit d(^s cellules a eiffimlre-axe inlracei- 
hilaire, Uans ce Irajel, le cylindre-axe se distiugae neUement Ju 
proloplasma par k puissance avec laquelle il concenlre la maiifere 
colorunle; il sc pr^sente d'ailleurs sous des aspects divers qui 
dependent du senj^dans lequel la coupe a ^le faile; iantOt la coupe 
renlame perpendiculairemeni, et il se pr^senLe alors sous rasped 
d'une masse arrondie ou pen allongt&e (fig. GO, pL IV). tunlAt la 
coupe esl parallele a sa direction, ct il apparait sur une parlie 
de sa longueur (m^me iig. 60, 2). Ce n'esl que sur des coupes uti 
peu ^paisses que Ton pent le voir presque enlieremenl, dans toule 
sa longueur, comme nous Tavons repr^senU^ dans les ligurea 
% 4, 5, 8, pK xn : el encore le faisccau eniter n'esl-il pas compris 
dans ces figures; son exlr^mit^ mtracellulaire n'y est pas repi-^- 
senl^e, el ne peut pas T^lre, parce que le faisceau ne se diSveloppe 
pas lout enlier dans le mi^me plan. 

Le faisceau est forin6 des ra*^mes fibrilles accol^es ensemble que 
dans le ryHndre^axe exiraccUulaire ; ces ^h^menls filirilfaires cons- 
tituent une substance plus dense et plus r^sislante que le prolo- 
plasma, comme le prouve ce fail que dans les coupes au rasoir la 
section du faisceau prod all parfois une l^gi^re d^cUirure toulanlour. 
11 est import^mt dc noter que le fiiisceau, apres avoir pen^lr^ 
dans le proloplasma de la cellule* se dirige lout eutier d^m seul 
edt^ du noyau, sans prd^sienler aucune tendance k r^^parpillemenl 
de ses liiK-es; aucune libn?, semlde-t-il, dans un faisceau qui se 
dirige d*un seul c6t6 du noyau, ne s'en s^pare pour se reparitlre de 
Tautre ctM6. Par la, ce troisi^me type de cellule nerveuse se Uis- 
Ungiie nellement du second type, ou les tibrtUes du cy I incJ re-axe. 
au moment dc bur penetration dans la cellule, divergent dans 
lous les sens pour se r^pandre uniform^menL dans toutes les par- 
lies de la masse proloplasmique. G'est un type asyuii^lrique. 

Voici quel pst le Irajet inlracellulaire du cylindre-axe. Nous 
premlrons comme lypij de description une cellule silu^e ilaiis la 
region venirale d'un ganglion de rabdomen.Unc telle cellnle, volu- 
nrinensc et |tyriforme, a son extr^mili^ eftik^e dirig^e vers la region 
sup^rieure du ganglion; c*esl par cetle e\lr6mil<^ que p6n6tre le 
cylindre*axe, qui nest du resle qu'une Emanation de la cellule* Le 
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cylindre-axe se dirige vers la base de la cellule, en suivant une 
ligne spirale qui se tient a peu prfes a 6gale distance de la mem- 
brane d'enveloppe et du noyau; sur aucun point de son trajet, 
nous n'avons vu le cylindre-axe enlrer en contact avec le noyau ; 
nous n'avons jamais renconlr6 ces prolongements axiles ayant leur 
origine dans le noyau, et d6crits par Owsjannikow, Haller, etc. 
Mtoe dans son dernier tour de spire, au moment de terminer son 
trajet, le cylindre-axe ne se rapproche point du noyau ; il reste tou- 
jours a la m^me distance. Sur quelques coupes on voit parfois le 
noyau prendre la forme d'un croissant dont la concavil6 est tournie 
exactement vers le cylindre-axe. 

Sur tout ce parcours, il conserve, a peu de chose pres, les 
m6mes dimensions, et il se termine brusquement; de son extr^mitS 
partent de tr6s fines flbrilles, qui sont assez longues, et continuent 
en 6ventail la direction du gros faisceau. Les coupes favorables k 
r^tude de ce pinceau terminal sont assez rares, nous en donnons 
une figure 6. Le cylindre-axe, dans sa ligne spirale, d6crit au 
maximum un cercle et demi autour du noyau ; le plus souvent il ne 
d^crit que les trois quarts du cercle. La direction dans laquelle la 
ligne spirale se d^veloppe pent dtre facilement suivie sur une 
sMe de coupes horizontales passant par la region ventrale d'un 
ganglion, region ou les grosses cellules de ce type s'accumulent 
(figure 60, pi. III). On constate que cette direction n'a rien d'uni- 
forme, elle pent ^tre difT6rente pour des cellules voisines, et de 
mtoe sens pour deux cellules situ6es sym^triquement a droite et a 
gauche du plan ant^ro-post^rieur d'un ganglion. 

II ne faudrait pas croire que toutes les cellules nerveuses de 
grande taille poss^dent un cylindre-axe intracellulaire. Beaucoup 
de cellules volumineuses appartiennent au second type. La region 
ventrale d'un ganglion abdominal est occup^e par une vingtaine 
de grosses cellules; sur ce nombre, la moiti^ seulement poss6de un 
cylindre-axe intracellulaire. Les cellules du second et du troisifeme 
type se trouvent m^lang6es sans aucun ordre apparent. La figure 60 
est assez demonstrative a cet 6gard ; pratiqu^e dans la region ven- 
trale d'un ganglion abdominal d'ficrevisse, elle montre une reunion 
de cellules de dimension diff6renle, parmi lesquelles plusieurs 
cellules petites et m^me volumineuses sont enti6rement d^pourvues 
de cylindre-axe intraprotoplasmique (figure 60, 2), tandis que 
d'autresmontrent des faisceaux coupes sous des angles divers. Tris 
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mremenL le cylindre axe inlracelliilaire se dirhotomise, soit daus 
la cellule elle-raL^me (fig. 1). soit uii peu avanl <raboriler la cellule 

(llg. S)- 

A peu de chose pres, les descnpiions pr^c^denles sont appli- 
cables aux eel I ales nerveuses tin Homard, de la Langousle el du 
Tonrleau. 

Stfttcture fibrilimre de la cpUide nerveuse. — Nous allous mon~ 
trer maiiUenant comment on peul suivre les (Ibriltes dans le prolo- 
plasma de la cellule nerveuse* Ces llbrUles ^maiierU soil du 
cylixidre-ai[e et au momenl ou il p^n^tra dans la cellule, soit du 
boat terminal du cylindre-axe qui a Tjn trajet intracellidaire . 
Notre descripUon s'applique indifT^remment a ces deux types de 
cellule. 

On a admis jusqu'ici — nous passons snr un grand nombn.* 
d*hypothi;&es — que les librilles nerveuses ne se r^pandenl pas 
urHform(*meni dans toutes les parlies du globe proloplasmique, 
mais qu*elles se concentrent dans la couche p^riph^rique. 

C'pM ce que M. Ranvier a bieii vu dans les cellules des ganglions 
sploaux des Poissons cartilagineux; il a di^crit dans ces cellules 
une ^corce fibrillaire form^e par les tibrilles des prolongements 
de la cellule; mais il n*esl point arrive a colorer dilT^remment 
le proloplasma el les fibrilles. Notre mtHhode de double colo- 
ration conlJrme de la facoa la plus netle ceLle manit*re de voir* Si 
Ton fail agir avec beaucoup de lenteur et de m^^nagemenl la safra- 
nine^ oo remarque que sa premiere action sur le proloplasma con* 
sisle a colorer en rouge vif la couclte qui est en conlfict direct avec 
le noyau; on peul, k ce moment, suspendre Taction du r^aclif, 
laver a Taleool, et conserver une preparation dont les cellules pr^- 
sentf^nl, dans leur pro to plasma, une zone interne, rouge, et une 
zone externe, Ideue (lig. 7 et8, pL 1), 

Le earmin borique, F^osine donnent les m^mes r^snltats. II est 
done hien Evident que ces deux regions du proloplasma ont cha- 
cune leur structure propre. Ce m^me Tail peul se presenter sous 
une forme un peu dlMrenle. Si Ton fait agir longtemps la safi*g- 
nine, ou si Ion op^re sur une pike trfes peu colorize par lli^ma- 
toxyline (ces deux conditions sonl jusqu*a un certain poiul L^qniva- 
lemes), on obtienl le plus souveni des colorations rouges dn prolo- 
plasma lout entier, ainsi que nous Tavons repr^sent^ sur les figures 
i e\ t\ cependant, on pent encore s'apercevoir que ce proloplasma 



— 35 — 

pr6sente deux couches distinctes,.par ce fait que la couche interne, 
en contact avec le noyau, absorbe avec plus de force la matifere 
colorante; il y a done dans ce cas une couclie externe rose et une 
couctie interne d'un rouge intense : difference de coloration qui se 
conserve facilement sur des preparations permanentes. Enfin une 
action plus prolong^e de la safranine donne au protoplasma tout 
entier la m^me teinte. 

Dans les preparations ou Ton a pu r^ussir a obtenir une colora- 
tion bleu verd^tre de la couche protoplasmique externe — prepa- 
rations tres difflciles k faire — on constate que cette couche est 
essentiellement fibrillaire, tandis que la couche interne est essen- 
tiellement granuleuse. Nous avons essaye de reproduire ce contraste 
dans les figures 7 et 8, qui Texagerent un peu ; ces deux iigures 
apparliennent k une meme cellule, coupee k deux niveaux diflfe- 
rents ; la figure 7 coupe en plein le noyau dont on voit la teinte 
bleu verdfttre et un nucieole colore vivement en rouge. La couche 
externe tranche nettement dans ces deux figures sur la couche 
interne; en reaiite, il y a un passage graduel entre les deux; a la 
peripherie s'accumulent des fibres colorees en vert; k la limite 
entre les deux couches se trouvent des fibres dont la coloration 
n'est pas franche, tire sur le rouge, et forme une transition gra- 
duelle avec la couche interne. 

II est possible, dans certains cas, de se faire une idee sur la direc- 
tion des fibres nerveuses dans le protoplasma; oh a dit parfois 
qu*ellesflgurent un reseau; nous ne croyons pas que cela soit exact, 
au moins en ce qui conceme les cellules nerveuses des Crustaces. 
Pour les etudier, il faut choisir les coupes qui entament superflciel- 
lement la cellule. Dijk les figures 7 etSmontrent un fait important; 
les fibrilles, en s'etalant surle globule cellulaire, dontelles ferment 
recorce, suivent plusieurs ensemble la mfime direction; elles se 
developpent paralieiement. La figure 89 montre la meme disposi- 
tion; les fibrilles dessinent non pas isoiement, mais plusieurs 
ensemble, des spirales a lignes concentriques, rappelant un peu par 
leur aspect les empreintes papillaires des doigts. Naturellement, 
cette comparaison n'a d'autre utilite que d*expliquer et de faire 
comprendre. 

En partant de ce qui precede, on pourrait admettre que le pro- 
longement cellulaire renferme une substance autre que le proto- 
plasma, bien qu'il en soit une emanation directe. II nous semble 
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plus jtisle d'admettre ' roxistcnce, dans 1e proloplasma, de deux 
«6nienLs disttncls. Tun fibnllaire, raulre inlcrlibrillaire, {^^tiienls 
qui peuveiit, dans des circonslanccs favorables, prendre iles 
colorations difTirentes. U ftbriUe domine dans le prolongemeiii 
ccllulaire. tandis ♦jiie Vaulre ^k^ment domine dans le proioplasma. 
Ce fiui semble donncr iin certain appui a ceiie inlerprL^tation. c est 
d^abord que la safranine ne teintpas uniform6raent le prolopla^ma 
de la cellule; clle colore plus vivemenl !es parlies voisines du 
noyau; ce sont celles ou les librilles sent les plus rares. 

1^ s'micture fibrillaire que nous venons de d^crire n^a poinl 6t6 
signal6e par les auleurs pn^cSdenls ; quelriues-uns cepcndant scm- 
blent en avoir soupconn6 Texistence. 11 nous paraiL vraisemblablc 
que si Ovvsjannikow a cm voir, dans la cellule nerveuse d'Ecrevisse, 
an prolongemenl cellulaire prenant son origine dans le noyan, cest 
parce qu^il a apercu sans le com prendre le cyllndre-axe intraecl- 
lalaire. Mais I'interpr^tation que nous donnons est hypolli^lique. 
comme la plupart de celles que I'on pent imaginer pour expliqucr 
les erreurs d^un observaleur. Plus d^un auleur, dans ccs derni^eres 
ann^es, ad^crit nne striation concentrique des rcllules de TEcre- 
visse, mats en figurant tonjours des llhrilles qui s'6carlent r^gii- 
U^rement les unes des autres en p^n^tranl dans le globe cellulaire. 
Plus r^cerameni, deui auleurs alleraands se sont rapprochi&s 
davanlage de la y^sUL Lc premier des deux, Krieger, d^critde la 
manifere suivante les reiaiions de la cellule avec le prolongeinent. 
cellulaire i « Der Uebergang von dem geslreiften ProLoplasma 
der Zelle in den homogenen Fortsalx geschieht in der Weise, dass 
letzterer in der Nahe der Zelle von erstcrem wie voo einer Scheide 
umgeben wird. Selten drtngt der bomogene Forlsats: bis in die 
Zelle selbst vor, se dass dann BildercnlsLeben, bei deren Betracli- 
lung man an ein Kernforlsatz dcnken kOnnte, Icli mOcble jedoch 
diesen Bildem keine m grosse Beweiskrafl zusclireibcn, da did 
Zellen. an dencn sie auftreien, meisl schleclil erlialtene sind, « 

n Le passage du proloplasma slri6 de la cellule dans le prolongc- 
ment homogene a Ueu de telle sorle que cc dernier dans le voisinage 
de la eeUule cstembrass^ par celle-la corame d^une gaine. Raremcnl 
le prolongemenl bomogene p^netre dans rint^rieur de la cellultJ 
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elle-m^me, de fa^on quUI en risulte des images dont Texamen 
pourrait faire croire a un prolongement nucltoire/Je ne Toudrais 
pourtant pas attribuer h ces images une trop grande force demons- 
trative, attendu que la plupart des cellules oti elles se pr6sentent 
sont mal conserv^es. » 

On voit par ce qui pr6cfede que Krieger a cru que le cylindre-axe 
s'invagine dans la cellule, qui Tentoure d'une sorte de gaine ; cette 
disposition n*est point exacte. Krieger a mal interpr^ti le trajet 
du cylindre-axe dans la cellule. Quelque temps apr^s, Freude a 
commis une autre erreur sur cette mMe structure^; il a cru Toir 
que le prolongement cellulaire, avant de p6n6trer dans Tintirieur 
de la cellule, d6crit autour d'elle un demi-cercle, en s'appliquant 
directement sur elle. Freude a figure cette disposition dans la 
planche annex6e h son travail (fig. 1 etS). II n*est pas douteux, a 
mon avis, quMl a eu sous les yeux le cylindre-axe intracellulaire, 
et que, comme il examinait les cellules a T^tat frais, il ne s'est pas 
rendu compte que ce prolongement cellulaire n'est point appliqu^ 
sur la cellule, mais existe dans Tint^rieur du protoplasma. Le 
m^me auteur a d6crit et figur6 des masses homog^nes, fortes et 
brillantes, dans Tint^rieur du protoplasma des cellules neiTeuses 
appartenant au stomato-gaslrique ; il est possible que ces apparences 
soient produites par le cylindre-axe vu en raccourci ; sur nos coupes 
en s6rie, nous trouvons souvent des sections du cylindre-axe, qui 
se pr^sentent sous la forme de petites masses arrondies occupant 
des situations variables dans le protoplasma (Hg. 60, pi. III). 

Plus r^cemment, Nansen, dans ses 6tudes histologiques sur le 
syst^me nerveux du Homard, a d^crit une striation concentrlque 
des fibres 6man6es du cylindre-axe, autour du noyau de la cellule. 
Quelques-unes de ses figures, 23 B, par exemple, rappellent celle 
de Vignal, et montrent les fibres du cylindre-axe qui s'6cartent et 
forment une striation concentrlque dans la cellule. Mais la fig. 23 A 
est plus int6ressante ; on y a repr^senti les fibres du cylindre-axe 
passant toutes a lafois d'un seul cdt6 du noyau, autour duquel elles 
d6crivent un tour complet. L'auteur ajoute, il est vrai, dans son 
texte explicatif, que cette figure est mal venue et exagire la struc- 
ture fibrillaire de la cellule (voir p. 100) qui n*a jamais 6t6 aussi 
distincte que dans son dessin. Cependant ce dessin est peut-6tre, 
de tous ceux qui ont 6t6 publics jusqu'a ce jour, le plus rapprochft 
de la v^rit^. L'erreur consiste simplement a montrer des fibrilles 
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stifljsamment Scarifies les unes des aiitres pour donner a la cellule 
enli6re I'apparence d*une strialion coucentrique; il n*en est pas 
rfiellementainsi, et nous nous r^f^rons sur ce point a nos dessias 
personnels, qui monirenl un faisceaude fibrilles bien individualist, 
circulaiU autour dii noyau, a une certaine distance, sans donner a 
la cellule une strialion coucentrique (lig. 2, pi. I). 

Accessoirement, nous avons constat^ chez les Insectes, relative - 
ment a la structure des cellules nerveuses, quelques points qui 
mfirilenl en passant une courte mention. 

Cellules nerveuses, — Les cellules nerveuses pr6sentent des 
dimensions tr^s variables; parmi tous les Insectes que nous avons 
Studies, nous avons Irouv^ les cellules nerveuses les plus conside- 
rables chez la Cigale; on trouve dans la region abdominale des 
centres nerveux de eel Insecte deux cellules g6antes mesuraat 
160 ;ji suivant leur plus grand diamelrc. 

Les cellules nerveuses des Insectes pr6sentent un noyau de forme 
sph^rique, qui conlient, en g^n^ral, dans les grandes cellules, pla- 
sieurs nucMoles. Les cellules sonl ovalaires ou piriformes, el se 
disUnguent par la tres neltement des cellules que Ton rencontre 
dans les centres nerveux de quelques Mollusques lamellibranches, 
par exempie TAnodonte. La figure 70, pi. IV, reproduit aussi 
exactemetit que possible Taspecl d'une coupe de ganglion d'Insecte 
flx6c par Tacide osmique. 

Les cellules nerveuses appartiennenl au type unipolaire. On en a 
d^crit qui sont apolaires (Yung), mais Texislence de ces cellules a 
616 r6voqu6e en doule, notammenl par Vignal, qui dit fort juste- 
ment ; i^ Toules cellesqu on serait tentfede consid6rercommetelles 
pr^senteni toujours en un point de leur surface une brisure qa'il 
est facile dc reconnailre '. » L'auleur cit6 suppose ici qu'on a fait 
r^tude des cellules par dissociation. On rencontrerait, au dire des 
auteurs, mais tr^s raremenl, des cellules a plusieurs prolonge- 
ments. 

Les cellules tr^s peliles, lelles que celles qu'on rencontre chez 
le Rhizotrogusj se r^duisent aux d<^pens du protoplasma plut6t 
que du noyau; cependaut le protoplasma resle toujours visible, et 
nous n'avons point rencoulr^ jusqu'ici dans les ganglions sous- 
inleslinaux des Insectes des cellules com parables aux cellules chro- 
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matiqms qu'on a dScrites dans les ganglions c6r6broides de ces 
Insectes. 

Nous n'avons point observ6 dans nos coupes du syslSme ner- 
veux des Insectes adultes des cellules nerveuses en voie de division 
karyokin6tique ; toutefois, sur nos coupes de c6r6broides de larves 
du Hanneton et d'autres Col6opt6res, M. Henneguy a constats dans 
les cellules nerveuses plusieurs figures de karyokinfese. 

Noyau cellulaire. — Le noyau des cellules nerveuses dlnsectes 
prend une coloration bien dififSrente sous Tinfluence des r6actifs, 
suivant la manifere dont la pi^ce a M fix^e. Dans les fixations par 
la liqueur de Flemming, par exemple, et la coloration par la safra- 
nine, c*est le protoplasma de la cellule qui concentre la plus grande 
partie de la matifere coloranle; le noyau conserve toujours une 
teinte plus claire. Au conlraire, lorsqu'on flxe par le sublime et 
qu'on colore ensuite par la m^thode de Viallanes, le noyau prend 
une coloration verte plus intense que le protoplasma. 

La grande majority des cellules poss^dent un noyau unique; 
cependant nous avons rencontr6 parfois dans la chaine ventrale de 
rficrevisse des cellules nerveuses a deux noyaux; les deux noyaux 
ne sont point accol6s Tun centre Tautre, mais 61oign6s, et ils 
occupent chacun une position excentrique par rapport a la cellule. 
Yung a signals une disposition analogue dans les c6r6broides de 
diff6rentes especes de Crabes ^ 

Le noyau des cellules nerveuses d'Insectes renferme en g6n6ral 
un ou deux nuclSoles bien distincls, mStSs a une substance dont 
il est tr6s difficile de determiner la structure, et qui a le plus sou- 
vent faspect d'un petit pointill6. Nous devons signaler cependant 
que dans certaines grosses cellules nerveuses d'Ecrevisse, situ6es 
dans le ganglion sous-oesophagien, region postSrieure, on trouve 
la cavity du noyau remplie de grains nuclSaires dont le nombre 
n'est pas molns de vingt : plusieurs de ces nucl6oles sont r6unis 
ensemble de maniere a former un chapelet, qui comple parfois 
cinq a six grains; on comprend que le rasoir, en parlageant la 
cellule en plusieurs tranches, a coup6 plusieurs de ces chapelets, 
ne laissant subsister quo ceux qui se trouvaient par hasard dans 
le plan de la section. 

1. Op. cU., p. 23. 
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LES FJBRES WERVECSES 



Nous nous proposnns fJ*tHudier dans ce chapitre la dislriljiUioii 
topograpliii]ue iies litres nerveuses. Notre inlroJuctioii hisLori(]ue, 
oft nous avons r^sumi^ Topinion des principaux aiilcurs qui onl 
6tudi6 rtiislotogie ties centres nerveux des Invert^brt^s, a moiiirt 
quelles sont les questions qui sont en ce moment a Pordre du JDur. 
On est arrive a d^monlrer plusieurs pointi^ imporlanls : l"" les 
ccllnles nerveuses ne s'anaslonioscnt point an moyen de leursfilires 
nervcuses, el cliaque cellule, envisag^e avec I'cnsemble de ses 
fibres, couslitue un ^l^ment distinct el independanl, ce qu'on 
appelle aujourd'liui un neurome;^^ certaines cellules — les cellules 
molrices — envoienl leurs prolongemenls directemenl daus les 
nerfs pfiriph(^ri<|ues ou dans les connectifs; 3^ d'aulres cellules — 
les cellules sensorielles — envoienl leurs prolongements dans la 
substance ponctu^e, ou ils se resolvent en une arbonsation ler- 
minale. 

Pour fitudier ces diJT^rentes qneslions chex les In secies, on peul 
employer les Irois m^lhodes que nous avons d^ja en Toccasion dc 
signaler plusieurs fois : la nn^iliode de Golgl, celle d'Ehriich, cella 
de Vialknes- Nous ne parlerons point de hi m^ lb ode de Golgi, 
parce que nous n'avons pas encore r(^ussi ii eii oblenir des r^sul- 
tats salisfaisants; mais nous parlerons des deux autres m^thodes, 
que nous avons eu Toccasion d'employer et de comparer Tune a 
Taulre. 

Nous Eraiterons sous deux chefs disiincts lYtuJe de TEcrevisse 
et celle de dilTSrcnts Insecles. 

Ecrevisse. — Notre allenlion a ^l^ atUr^e snr le systeme nerveux 
de rficrevjsse par les beaux iravaux de Relzius, et en particulier par 
les planches a grande ^chcllc ou eel auteur a ligur^ les cellules el 
les fibres conlenues dans les difffirenls ganglions deceCruslac^. On 
ne peul s'erap^cber, ii Texamen de ces planches, de fairela suppo- 
sition qu elles pr^senlent en quelque sorte iinc heautfr toule scli6- 
matique. Mais si on s asljcinl a r^p^ier les experiences de Belzius, 
en suivant pas a pas la marche qu'il a pris soin d'indiqaer, on ne 
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tarde pas a obtenir des preparations a peu pr^s 6quivalentes aux 
sienaes. 

Lcs colorations que j'ai obtenues sur les ganglions de r£crevisse 
rappellent d*une mani^re frappante celles qui sont figur^es par 
Retzius, et si en g^n^ral elles sont plus pauvres en detail, cela tient 
6videmment a ce que les figures de Retzius sont des synthases ou 
il a r^uni les faits recueillis au moyen de nombreuses series de 
preparations. 

II est important d'ajouter tout de suite que si on traite les mdmes 
ganglions par la m^thode de Viallanes, on obtient des r^sultats qui 
sur certains points confirment les precedents, et sur d'autres points 
sont en desaccord. Le premier point qui frappe en regardant une 
preparation par le bleu de methylene, c'est que les elements colores 
par le bleu, les cellules et les fibres, laissent entre eux des espaces 
vides, et ne sont point juxtaposes, contigus, serres les uns centre 
les autres. Les ganglions dessines par Retzius, qui sont loin d'etre 
remplis par les elements histologiques, ne font que reproduire 
exactement ce que Ton voit au microscope. Or, si Ton examine, / A^ -V 
dans le but de faire une comparaison, un ganglion traite par la 
methode de Viallanes, et d6bite en coupes minces, on constate 
qu'au contraire les cellules nerveuses sont contigues, en contact 
direct les unes avec les autres et souvent meme se deforment par 
pression reciproque ; ce que nous disons des cellules, on pent le 
repeter des fibres. L'aspect de Tensemble des elements est done 
tout autre dans les deux genres de preparation, et comme il va sans 
dire qu'on doit accorder plus de creance a une preparation perma- 
nente et tres fine, qu'a Taspect in toto d'un ganglion vu par trans- 
parence et contenant des colorations fugitives, on est amene logi- 
quement a cette conclusion que dans la methode d'Ehrlich tons les 
elements nerveux ne sont point colores; on constate du reste dans 
les meilleures preparations que quelques-uns des elements sont 
colores trfes vivement, et d'autres le sont avec moins d'intensite; 
il est naturel d'ajouter qu'un grand nombre doivent rester inco- 
lores. 

Un autre fait qui appartient au meme ordre d'idees merile d'etre 
signaie ici. Lorsqu'on examine des coupes des centres nerveux 
d'Ecrevisse traitees par la methode de Viallanes, on remarque que 
laplupart des cellules volumineuses sont groupees par deux; elles 
sont juxtaposees, et dirigent dans le meme sens leur faisceau de 
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fibres; les deux faisceaax restent accol^s Tan a raotre en traver- 
sant la substance ponctn^e da ganglion. Or, cette disposition si 
caract^ristique n*est signai^e nuUe part dans les figures de Retzius. 

De cet ensemble de faits, je crois poavoir conclare que la m6lhode 
du bleu de m6thylfene ne donne pas une notion complete sur le 
contenu d'un ganglion nerveux; elle colore seulement une parlie 
des ^I6ments, ce qui a pr6cis6ment pour r^sultat de donner des 
images claires et frappantes, et d'aspecl un peu sch6niatique. Pour 
cette raison, on ne doit se contenter en aucun cas de d6crire un 
ganglion en employant cette seule technique. 

Nousarrivons maintenanl au point important : au mode de ter- 
minaison des cylindres-axes 6man6s des cellules nerveuses. Nous 
n'avons r^ussi a suivre, soil par la m6thode d'Ehrlich, soit par la 
m6thode de Viallanes, que les fibres 6man6es des plus grosses 
cellules. Or, ces deux m6thodes nous ont raontr6 que la grande 
majority des fibres nerveuses pouvant 6tre suivies se rendent dans les 
connectifs et passent de la, tr^s probablemenl, dans un ganglion 
voisin. Nous avons pu suivre un prolongement cylindre-axile 6man6 
d'une cellule du quatri^me ganglion abdominal : ce prolongement 
traverse, d'avant en arrifere, sans s'y arr^ter, les connectifs, le cin- 
quifeme ganglion abdominal, et vient se perdre (?) dans le dernier 
ganglion abdominal. 

Insectes. — Nous avons trait6 par la m6thode d'Ehrlich un grand 
nombrede syslfemes nerveux d'Insectes; nous avons fait principa- 
lemenl une 6lude d6laill6e du systfeme nerveux de la Blatle (les 
deux espfeces, Blatta germanica et Blatta orientalis) en employant 
des injections de solution a 1/100. Aprfes cinq ou six heures, Tanimal 
est 8acrifi6, et son systeme nerveux est examine dans la glycerine. 

Pour r^tude du ganglion d*Insecte au moyen de la m6thode 
d*Ehrlich, la presence des trach^es constitue un s6rieux obstacle, 
etemp^che souvent de connaitreletrajet exact des fibres nerveuses. 

Les trach^es ne se colorent point par le bleu de m6thylfene comme 
le font les fibres nerveuses, et aucune confusion n'est possible de 
ce fail, confusion qui au contraire se produit assez facilement dans 
rinlerpr6lation des coupes aprfes fixation par Tacide osmique. Les 
inconv^nients qui naissent de la pr6sence des trach6es viennent de 
ce que les trach6es recouvrent le ganglion et forment 6cran; les 
gros Irenes trach6ens sent silu6s a T^mergence des nerfs, et se 
ripandent de la sur la ^rface externe du ganglion. 
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Un grand nombre de cellules conjonctives se trouvent en contact 
direct avec les trach^es, embrassent le tronc de ces trach^es oa 
sont plac6es a califourchon entre deux branches. 

Nous r^sumerons les observations que nous avons faites sur les 
nerfs, les connectifs et les cellules. 

Nerfs. — L'6tude des ganglions de la chalne abdominale montre 
d'abord un fait g6n6ral qui reste peu visible dans les coupes en 
s^rie ; c'est que cbaque nerf abdominal se divise nettement, apris 
son entree dans le ganglion, en deux racines : Tune de ces racines 
se rend dans le ganglion mdme, ou le faisceau nerveux se r6sout 
en Qbrilles; Vautre faisceau ne fait que traverser ce ganglion et 
remonte dans les connectifs pour se rendre dans les ganglions 
places ant^rieurement. Cette disposition importante se r6p6te dans 
tons les ganglions de la chaine abdominale, le dernier compris; 
nous n'avons jamais rencontr6 de faisceau ayant un trajet inverse, 
et se rendant dn nerf abdominal du quatrl^me ganglion par exemple 
au cinqui^me ganglion. 

Dans la figure 1 (texte), et qui repr6sente le dernier ganglion 
abdominal de la grande Blatte, on pent voir que Tun des nerfs a 
deux racines, dont I'une se dirige vers Tintgrieur du ganglion, et 
dont Tautre remonte par les connectifs. Le dessin de n'importe 
quel ganglion abdominal nous montrerait la mdme distribution de 
deux racines. 

Dans les ganglions thoraciques, la distribution des racines des 
nerfs a Tint^rieur des ganglions pr^sente une particularity curieuse ; 
les racines de deux nerfs voisins se croisent k angle droit, et for- 
ment une sorte de treillis dont on voit nettement les difT6rents plans, 
en mettant au point avec Ic microscope pour des hauteurs diffSrentes 
(flg. 2 du texte). 

Le calibre des nerfs varie beaucoup; il en est quelques-uns qui 
sont tr&s gr^les, d*autres sont plus volumineux; leur calibre ne 
reste pas constamment le m6me. Quelques nerfs p6riph6riques, 
aprfes avoir p6n6tr6 dans le ganglion, s'y fepaississent et se lermi- 
nent en massue. Ayant rencontri cette apparence a plusieurs repri- 
ses Chez des animaux diff^rents, nous croyons devoir la signaler, 
mais nous ne sommes pas en mesure de Tinterpreter. 

Connectifs. — Un grand nombre de connectifs, le plus grand 
nombre, traversent les ganglions dans le sens ant^ro-post^rieur 
sans s*y arr^ter; c'est ce que Ton voit nettement dans les ganglions 




abdommaux; quelques-uns ties conneclifs, comme nous Vavons 
d^ja dit, se reudent dans les nerrs p6ri[>h^nques dti thorax et de 
Tabdomen; ces connecLifs provieiinent de ganglions anl^rietirs. 
Quclques eonnectirs se croisont dans rinl^rieur du gaoglion, de 
sorte que celui de droite passe dans le connectif gauclie el r.elai de 
gauche dans le conneclif de droile (fig. 2 da texle). 




Fig. I. ^ Dernier uranirlioa ibdorainJil do Stafin miaitatis. 



Enfin, on pent remarqiier que cerlains connecUfs dotibles se 
rt^Qiiissent sur la Mgne m^diane pour former un tronc imique 
(flg. 10, pi, I), disposiiion dont on Irouve T^quivalent dans le sys- 
tftma nerveux de 1 Ecrevisse. 

Le mode de lerminaison exact des connectifs dans ritit^*rieur des 
ganglions est dif^cile u determiner; dans cerlaines preparations 
{fig* 5 du texle), on voit des nerfs de ^rande dimension qni se ler- 
minent brusquemeni; d\iutres nerfs sc lerminent par des ramifica- 
tions Irfes lines. La question est de savoir si ce sont la des tormi- 
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naisons v^ritables au moyen d*exlr6mil6s libres, ou si la continua- 
tion de la fibre ne se fait pas par une partie reside incoiore, et par 
consequent invisible. Les defiances que nous avons expos6es relati- 
vement a la m^thode d'Ehrlich trouvent ici leur justification. 

Cellules, — Les cellules nerveuses se colorent en bleu post6rieu- 
rement a la coloration des fibres, et il n'est pas rare d'obtenir des 
preparations ou les fibres seules sont color^es; pour donner une 




Fig. 2. — 3« ganglion thoracique de Blatta orientali*. 



id6e de ces preparations, nous avons represent^ dans le texte 
(fig. 2) le dernier ganglion thoracique de la Blatte, en supprimant 
les cellules nerveuses. 

La cellule nerveuse se colore en bleu p41e, le noyau en bleu plus 
fonce; en general, le nucieole est pen apparent. La cellule est en 
general piriforme ; Textremite effliee se continue avec le cylindre- 
axe, qui presente un calibre regulier, sans epaississement sur un 
point quelconque de son trajet. Ce cylindre-axe emet lateralement, 
de place en place, de petits rameaux tres fins, dont les extremites 
sont difficiles a suivre. En general, on ne peut suivre exactement le 
cylindre-axe que dans les cellules de grande dimension. 

On voit avec la plus grande nettete les cylindres-axes de ces eel- 
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lules nerveuses se continuer dans les nerfs p^riph^riqiies I'voir fig- i 
du lexle, et fig, 10, pi, I); celle dernifere figure pr^sentf^ iin gros- 
sissemcnl d*unf partie de la figure 1 : Iri^s nellemeni on y voil iine 
t-elliile volumineuse don I le prolongemenl, apr^s avoir dteril un 
denii-cercle, se rend dans un iierf p^riph^rique. 

Quanl a la queslion de savoir si le prolongenient d'nne cellule 
s*anastoinose ou non avec le prolongement d'une aulre cellule, 
nous ne pouvons apporlcr aucun document nouveau. Nous n*avons 
jamais vu une semblable anaslomose. 

Les cellules de pelite dimension formenl, en certains points bien 
d^limit^s des ganglions, de pelits^ groupos aux quels se rendetu el 
parrai lesquels aboulissent des nerfs p^riphi^riques (voir tig* i, oii 
nous avons re present (?> un de ces groupes de pel ilea cellules). 11 
nous a semblt^ que le nerf p^ripht'^rique ne pr^senle pas de con- 
nexion direcle avcc ces petiles cellules; en examinant la n^gion avec 
de forls grossissemenls, on y apercoit un ^cheveau eompliqn^ de 
rtbrilles dans lesquelles les petiles cellules sont log^es; inuis on ne 
d6nn51e pas eel ^cheveau. Nous ne sorames done pas en mesure 
d'^clairer le mode de rapporl des petites cellules avec les nerrs 
p^ripbferiqaes. 



DEUXIEME PARTIE 

ANATOMIE MICHOSCOFIQUE 
I 







BESCIIJFTIOW G^W^BALE DU SYST6MB NEnVEUX 

SOUS-lNTESTl^AL DfiS l^SECTES 

Pour avoir une id^e d'ensemble sur la structure interne des 
ganglions sous-inlesUnaux, II est utile de jeter un coup d oeil snr 

une roupe orient^e de [elle sorle qu'elle contienne tous les^ ganglions 
de la rhaine. La figure 11 (pi, U) salisfait k ces conditions, en 
reproduisant une section horizon tale des ganglions thoraciques el 
abdomtnaux du Hanneton* 

En avant slsole une preniii^re masse, le premier ganglion Ihora- 
cique; le second ganglioD thoracique et le iroisi^me sonL sondes; 
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semblablement, la longae masse abdominale est soudte directe- 
ment a ces deux ganglions thoraciques. 

Les 6l6ments cellulaires occupent la p6riph6rie de Torgane, ou 
ils forment, suivant les points, une ou plusieurs couches; la region 
centrale du ganglion est occup6e par la substance ponctu6e, qui en 
repr^sente la plus grande partie; en certains points, qui ne se 
rencontrent pas sur notre coupe, la substance ponctu6e vient en 
contact direct avec la membrane conjonctive du ganglion. 

Getle disposition de la substance ponctu^e par rapport aux cel- 
lules ganglionnaires se retrouve dans les c^r^broides de Vlnsecte, 
qui pr6sentent toujours une substance ponctu6e centrale garnie 
d'un rev^tement cellulaire. A ce point de vue, les c6r6broides et le 
systfeme nerveux sous-intestinal sont construits d'apres le m6me 
plan; difference a noter avec le systfeme nerveux des Vert6br6s, 
chez lesquels les fibres et les cellules ne prAsentent pas la m^me 
repartition anatomique dans la moelle epini^re et dans le cerveau. 
Du reste, TStude approfondie des ganglions sous-intestinaux des 
Insectes montre des analogies nombreuses entre ces organes et 
les c6r6broide8; et les differences qu'une comparaison suivie r6vfele 
en eux n'empdche pas de leur reconnaitre une unite de plan de 
structure. Au contraire, chez les Vertebres, la diff6renciation qui 
s'est operee entre le cerveau et la moelle est si considerable 
qu'elle rend douteuse toute tentative d'homologation. 

Notre but, dans ces etudes, est de presenter ce qu'on peut 
appeler Tanatomie microscopique de la substance ponctuee. En 
quoi consiste cette etude ? 

Elle consiste a suivre les nerfs qui penetrent dans le ganglion, 
et a decrire le nombre, la direction et la terminaison de leurs 
raclnes ; elle consiste en second lieu a connaitre le trajet intra- 
ganglionnaire des connectifs qui vont d*un ganglion a Tautre ; et 
en troisieme lieu, il nous faudra voir si la substance ponctuee 
forme, dans Tinterieur du ganglion, des masses distinctes, de v6ri- 
tables organes auxquels on peut decrire un contour, et qui sont 
relies aux organes symetriques ou simplement voisins par des 
commissures. C'est une morphologie qui se sufflt en quelque sorte 
a elle-meme, et qui est distincte de la physiologie; on peut se pro- 
poser de connaitre la maniere dont la substance ponctuee est 
repartie en lobes et en lobules dans Tinterieur d'un ganglion, sans 
86 preoccuper de savoir le rdle joue par chacune de ces parties. 
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C^esl la da resle Ic but unique auquel I'analomie du cerveau cbez 
les iDsectes a pr^tendu jusqulci. 

Le premier fait que d^montrc re^^anien microscopiquc de la 
substanfi^ lihrillaire a uiie porL^e g«&ii6nilo; c'esl que chaque f^an- 
glion du syst^nie sous-inlestinal pr^senle, a peu de chose pr6s, la 
m6nie disposilion inkVrieure. II est peuUiHre dinidle de se con* 
vaincre. de celle disposiLiou en se bornant a ^tudier uae seale 
coupe horixoolale; cependant on peut voir, dans la region abdomi- 
iiali^ nolaminenl, des dispositions de subs^tance pondage qui 
figurenL par leap ensemble une sorie d*6clielle, el qui se n^p^Leiil 
d*un ganglion a rautre. Si on examine patiereiraenl une s^rie de 
coapes iransvcrsales, on voiL aussi un re Lour rfegulier des m^mes 
formes. 

Par consequent, la connaissance de rorganisalion d'nn ganglion 
permet de savoir combien il enisle de ganglions fnsionn^s dans udo 
masse en apparence unique ; les anatomisU^sont |m faire il^ja celle 
analyse pour les c^nVbroides des Insecles, qui sont formes por la 
reunion de Irois ganglions, por Ian t les noras de protoc^r^hront 
deutoc6r6bron et Iritoc6r6bron, et qui innervent les trois zoonitcs 
donl la UHe de Tlnseele est form^e. Nous pourrons faire celte 
m^me analyse pour les aulres parties du systeme nerveux, nolam- 
ment pour le ganglion sous-*£sopbagjen, qui ri&sulte de la soodure 
de trois ganglions. 

Soudnre n'esi point fusion; en r^abt^, deux ganglions successifs 
ne se fusionnenl point, iU reslent distincls, ils conservent cliacun 
sa struciure propre; mais ils penvent se rapprocliei* et faire direc* 
tement suite Tun a Tautre, avec suppression des connectifs. 

I^arfois, cependant, il se produit une l^g^re complication, donl il 
faut 6lre averti pour ue pas commeltre une erreur d'intcrpr^tallOD; 
certaines parlies d*un ganglion chevauchent sur le ganglion sub- 
sequent, de sorlc que but une in<5me coupe Iransversalc an peul 
rencontrer des structures apparlenant a des ganglions diff^renls. 
Nons donnerons plusieurs excmples de celle complication. On la 
rencontre principalement chez les types dont le systeme nerveux 
est fortement condense, par exemple chez les Dipteres; les lobes 
cmraux se prolongent en arri^re de la limile du ganglion auquel 
ils appartienneut, et ib s'l^tendent sur les <;Ol<^s lies ganglions sub- 
siquents; mais ils ne se soudenl point avcc res derniers. 
Les considerations prfec^dentes sur rauLonoraie des ganglions 




ont pour effet d'enlever quelque importance a un caractire anato- 
mique du syst^me nerveux des Insectes, sur lequel M. £mile Bian- 
chard a loDgucnient insists dans ses beaux travaux; ce caracl^re, 
c'est la longueur des connectifs. M. £. Blanchard a essays de fixer 
las afOnit^s des groupes dlnsectes et d'^tablir, ou du moins de 
consolider, leur ciassificalion, en prenant en consideration le degr^ 
variable de condensation que pr6sentent les ganglions de la chaine 
nerveuse. Quelle que soil la port6e de ce caractfere au point de vue 
de Taffinite des esp6ces, il est inconteslable que ce caract^re 
n'influe point sur Torganisation interne des ganglions, puisque 
ceux-ci conservent toujours la mdme organisation, qu'ils soient 
rapproch6s ou 61oign6s les uns des autres. 



II 



ORGANISATION D UN GANGLION THORACIQUE 

I. — II serait bien inutile de d^crire les uns apr^s les autres tons 
les ganglions de la chaine; ce serait s'exposer k des repetitions fas- 
tidieuses; nous nous bornerons a la description de trois ganglions 
types, un ganglion du thorax, un ganglion de Tabdomen, et le gan- 
glion sous-oesophagien. Nous commencerons par le thorax. 

Les descriptions qui suivent ont trait a un Meiolonthien de petite 
taille, le Rhizotrogus solstitialis. 

Le premier ganglion thoracique, chez le Rhizotrogus, n'emet 
qu'un seul nerf important, le nerf crural, qui innerve les pattes 
anterieures, et qui fournit en outre des branches aux muscles des 
parois du corps. Le second ganglion thoracique et le troisi^me 
possfedent, outre leur nerf crural, un nerf pour les eiytres et pour 
les ailes; ils pr^sentent, par consequent, une organisation un pen 
plus compliquee; nous choisirons Fun d'eux pour noire descrip- 
tion; tout ce qui suit s*applique au second ganglion thoracique du 
Rhizotrogus. 

Trois dessins schematiques (dans le texte) serviront a donner 
une premiere idee sommaire de Torganisation interne du ganglion; 
ces trois dessins representent trois coupes faites suivant les trois 
dimensions de Tespace; la figure 3 est une coupe transversale, 
pratiquee perpeudiculairement ^ I'axe principal ou longitudinal 
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du corp^ de Vlnsecle. La figure 4 est une roiipe longitudinale pra- 
liqu^e parall^lcment atix Ilancs, La figure S est une coupe horiEOii- 
lale prali<iiit^n parall^iemeni a la face voiilrale, 
L*orientalion de ces coupes m pri^spnle poiiil le^ m^mes difii- 




^fi^cn fiitfl- — .- 




Fig. n. — Gottiifl trftnirerBftle. 



Fig, Ti. — Coup* horiiooUlo* 




e. p. GolrtUH* ventt*lR * «, rr. Niiff ernrftl. — ft. «t Nrrf ntftire. — ^ ''- 1*"t'<^ d«>r»»t — 
^ r. Ldb« venirftl. — /, fr. Loho nruriU. ^ r. *f, n. #jf, Bjunnfi lirti-sftU du ncH »iftife. "— 
r* V* «. «^ lldpine f^tjtitrAl^ da wtsff ulnire. — /<j6. f< ttif. Lohulc veolnil iuFArieiir- — 
e. f. ff. CnmmiMure veatfate ant^rieuri!. - c* f . p. Grjinmbsur© ventfalu i»oileri»iite* *- 
e. J* Gontiui*tifa dotivAuiL. — m, cr» MAmel'iii cntrftL 

callus que l*orieutation des coupes h iravers la massif c^phaliqoe; 
en Bffet^ !e sysleme nerveux sous-inleslinal est p!ac^» ctn^x le Rhi- 
zatroijHs, aU'dessous du tube digestif, el apparlienl a un phm sen- 
siWemenl horizontal; il svuflit done de d^linlr la position de Vln- 
secte pour coinprendre rorienlaUon de la coupe. Au conlrairc* les 
c<Sr6broTdes Ti*ont pas la m^me tuitS de position: ils font avec la 
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chaine nerveuse un angle dont la valeur change avec ies espfeces; 

et pour que la coupe passe a travers un des axes principaux des 

c6r6broides, il faut lenir compte du degr6 de courbure c6phalique. 

Les figures 3, 4 el 8 ne repr6sentent point des coupes isol6es, 

mais des synthases de coupes; sur chacune d'entre elles nous 

avons dessin6 en projection, autant que cela nous a 616 possible, 

toiites les structures que Ton rencontre dans la s6rie de coupes 

faites dans un m6me sens ; ainsi la figure 4 est la synthese de toules 

les coupes longitudinales. Chacune de ces figures repr6sente a peu 

pr6s ce qu'on apercevrait si le ganglion 6tait rendu, par hypothfese, 

parfaitement transparent, et qu'on le regard4t dans une direction 

donn6e; par en haut pour la coupe horizontale, par le c6t6 pour 

la coupe longitudinale, et par la face ant6rieure pour la coupe 

transversale. 

Nous avons simplifi6 quelques-unes des structures, afin de 
rendre le dessin facile a comprendre ; ce n'est, ii faut bien le savoir, 
qu'un dessin sch6matique. 
En voici la description abr6g6e. 

Le ganglion thoracique est form6 par la reunion de trois lobes; 
un lobe dorsal, impair et median, un lobe ventral, impair et median, 
et un lobe crural, lateral et double. 

D6ja, en examinant la figure 11 (pi. II), on a pu reconnaitre que 
ce qui distingue le plus neltement les ganglions thoraciques des 
abdominaux, c'est leur d6veloppement dans le sens transversal; 
ce d6veloppement est dil, en majeure partie, a la presence des 
lobes cruraux. 

Aucun de ces trois lobes n*est s6par6 des autres par une limite 
distincte et continue ; mais on reconnait leur position notamment 
sur la coupe transversale 3 (texte). 

Le lobe ventral contient un organe tr6s important, la colonne 
ventrale; elle est form6e de deux masses de substance ponctu6e 
tr6s dense; ces deux masses ont une forme allong6e, vaguement 
cylindrique, et elles s'6tendent dans le sens ant6ro-post6rieur. 
La figure 3 (texte) les pr6sente en coupe, la figure 8 (lexle) les 
montre vues d'en haut, et la figure 4 (texte) en pr6sente la face lat6- 
rale. Dans leur portion ant6rieure, les deux colonnes sont r6unies 
par une large commissure, qui a 6t6 figur6e sur les coupes 3 et 8. 
C'est la commissure ventrale antirieure. II existe une seconde com- 
missure, en arc, qui r6unit les deux colonnes; elle est situ6e en 
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arri&re de la pr^c^denlp \ olle est indii]ii^e senlenicnt sur la coupe 3 • 
c'est la vommmnre vent rale posterieure. 

Des deux exlr^mit^s des colonncs venlrales paplenl des faisceaux 
de fibres qui se rend en t dans les ganglions volsins; ce sonl les 
ennmelifs veidraur^ 

Sur uii plan liorkonlal nn pen inf^rienr a la colonne vent rale* 
se irouve le lobuk veutrai infirieur, Torino de denx masses ilc 
substance porrcUi^e qui sont r^unies I'irne h Vanlrc par des libres 
Iransverses. On Irouve cetle formation iudiqu^e d*ahord dans la 
figure 3, en dessoiis de la colonne vent rale; dans la figure 5, elle 
apparail sous la forme d*an croissanl, sur leqnel reposenl les deux 
rolonnes; et en fin cctte m^rac masse fii^nire dans la coupe 4, ou elle 
a(Tecte la forme d'une saiille, d*un coude de la colonne veiitrale. 

Un dernier detail, el la description du lobe ventral est lerinio^e- 
La face sup^rieure de la colonne venlrale est lon^^e par des fibres 
nombreusesauxtiuellcs nousdonnonsle nom de connectifs vetitraux 
»npMenrs^ car elles se conlinuent dans les ganglions subsSquenls. 

Coiisidert^ dans sou aspect g^n^ral, le lobe ventral est celui ou 
la substance ponciu<^e pr^sente la structure la plus dense et la pln^ 
fine; lorsqu'on fixe le ganglion d*une mani^re untforme parracide 
osmique, le lobe ventral est la region r|ui prend la coloration la 
plus intense, 

Le lobe dorsal est consUtu^ par une substance fibrillaire, qui lie 
pr^senle niicun caractfere particulier, et qui est d'uoe texture plus 
li\c)ic que celle du lobe ventral. Cetle region dorsale est lraver&#e 
par un f^rand nombre de connectifs qui portent le nom g^^n^rique 
de eomwetifs dormux. — Sur la tigurc 3, on les voil en coupe; iJs 
ont M repr^senl^s d'une manl^re toute convention nelle sur la 
ligure 5, 00, pour ne pas corapliquer le dessin, on les a indiqu^s 
d'un c6i6 seulemenU du c616 gauclie, cL mOme on les a rejel^*s on 
pen en debors de la ligne m^diane; celle figure serl sim piemen I 
k inonlrer que les conneclifs dorsaux trnversent le ganglion dans 
le sens anl6ro-post6rieur- 

On pent mieux les coraprcndre sur la figure 4; ils y apparaissent 
superposes, el on reconnail de suite quit en existo trots, le con- 
necUf dorsal superieun le moven et rinft^rieur. Le sup^rieur longe 
le bord dorsal du gangfion; le moyen est silut^ un pei^i au-dessoust 
€l linffirieur traverse une ^asse de substance llbrillaire, le 
mamdan iaUt^aU dont nous aurons a parler dans un instant. 



— sa- 
il est a noter que chacuQ de ces connectifs dorsaux est pair; les 
deux connectifs de mfime niveau traversent le ganglion dans le 
sens ant6ro-post6rieur, en restanl i peu pr6s parallfeles. Le con- 
neclif dorsal moyen n'est pas double, mais quadruple. 

Les deux lobes que nous venons de d^crire, le lobe dorsal et le 
lobe ventral, se continuent lat^ralement avec le lobe crural; ce 
dernier lobe, qui regoit les principales fibres du nerf crural, et 
n*existe point dans les ganglions abdominaux (les zoonites abdomi- 
naux 6tant apodes), pr^sente un ^paississement de sa region ven- 
tralOn ou la substance fibrillaire prend un caract^re analogue acelle 
du lobe ventral; et peut-^tre devrons-nous conclure de cette ana- 
logie de structure a une analogie de propri6t6s physiologiques; on 
pent donner a cette portion ^paisse, mal d^limit^e, du lobe crural, 
le nom de masse a^nrale infirieure. Nous ne Tavons pas repre- 
sentee dans nos dessins du texte. 

Au-dessus, s'isole imparfaitement une autre petite masse, dans 
laquelle plongent les connectifs dorsaux inf^rieurs; cetle masse, 
par laquelle le lobe crural fait en quelque sorte saillie dans le lobe 
dorsal, a recu de nous le nom de mamelon lateral. 

Telles sont les dispositions qu'affecte la substance ponctuee dans 
rinl6rieur d'un ganglion nerveux. II nous reste a indiquer, pour 
terminer cette description sommaire, le trajet du nerf des pattes 
et du nerf des ailes apres leur penetration dans le ganglion. 

Le nerf crural aborde le ganglion a Tunion de sa face laterale et 
de sa face ventrale; la plupart de ses racines se perdent dans la 
substance fibrillaire du lobe crural; quelques-unes,^ assez greies, et 
entremeiees de trachees, paraissent se rendre dans le lobe dorsal, 
mais on ne pent pas les suivre longtemps; elles ont ete figurees 
dans la coupe 3; d'autres, plus volumineuses, se rendent dans le 
lobule ventral infeheur et dans la colonne ventrale (coupe 3 et 5); 
ces racines ventales sont plus fines que les dorsales et Tosmium 
les noircit fortement. 

Le nerf des ailes, ou plutdt le nerf eiytral, se distingue a premiere 
vue du nerf des pattes par Tabsence d'un lobe special qui lui serait 
affecte. II penetre dans le ganglion a Tunion de la face dorsale et 
de la face laterale; aussit6t apres sa penetration, il donne une tres 
mince racine dorsale, qui n'est peut-etre pas constante, car nous 
n'avons pas pu Tobserver avec certitude chez tous les types de 
Coieopteres que nous avons etudies. Cette racine contourne la face 



I 



— 54 — 

dorsale du ganglion el s'y perd; die est accompagn^e de Irach^es. 
Puis le troiic du nerf alaim s^enfonre obli(|uement on bas el ea 
dedans, else divise en deux racines qui paraissent d'impoiiaiice k 
pen pres ^gale; Tunc d'elles se dirige direi'temetil vers la coIodik.* 
ventrale, c'esl la rarine rt*ntntle (In m*rf ahiire; elle est inditin^e 
sur la coupe Iransversalet qui esi parliculiereinent favorable a son 
felude; on la relrouve aussi snr les deux aulres coupes. 

L'aulro racinc a un Irajet nsHZ curieox; k peiue fonnfie, elle 
d^crit une courbe a concavil^ sup^rieure, el se dirige do bas en 
haul el d*avant en arrii*re; elle est deslin^e an lobe dorsal, Jonl 
elle traverse une certaine longueur; on voiU snr la conpe 3. la 
niani^re donl elle se d^lache de la raclne venlrale; on peut se 
rendre compte de son irajet soil sur la coupe 4^ soil encore mieuit 
snr la coupe S. Nons donnerons a cette racine le noin de racme dor- 
saif* inffrieure; son volume indiqne quelle est beaucoup plus 
imporianle que la raeine dormle sitp^rienre. 

La substance librillaire, dont nous venous dliidiqiier rorganisa* 
tion, est revfitue, comme nous Tavons dil d^ja, d'une cotjcbe de 
cellules ganglionnaires; ces cellules, qui appartiennenl au type 
nnipolairet se groupent en cerlaius points en lobules: elles ^metlenl 
des prolongements qui ser^unissenl en faisceaux, et on peutsuivre 
ces faisceaux de fibnlles a une certaine distance djins riuii'rjenr de 
la substance ponctu^e. Cette distance est g»^ni^ralemenlassez courle. 

Les cellules ganglionnaires varienl eti nombre et en imporlanee 
siiivant les rL^gions. Sur la face dorsale du ganglion, les cellules 
ganglionnaires sont pen nombreuses, el en revancbe de grande 
dimension; elles sonl Ir^s lapproch^es de laligne m^diane, el dan* 
certains cas nous n*en avons pu compter r|ue six on Unit (par exeinple 
dans le premier ganglion Ihoraciqne). Au conlraire, sur les faces 
lal^rales el sur la face dorsale, elles deviennenl irfe nombrey&es 
el formenl jusqu'a quatre ou cincj couches; dies pr^sentenl toiites 
les dimensions; il y en a de Irfes petites; il y en a qui sonl auEsi 
volumineuses que relies de la rt^gion dorsale. 

Pour lerniiner cetle courle description, nous signalerons quel- 
ques analogies enlre les structures que nous venons de signaler el 
celle^i d*autres organes et d'aiilres animaux. Ou pent comparer 
d*abord les ganglions de la cbaine aux cert'broides; en tenant 
compte dc la courbure c^phalique, on remarquc que les c^ri^broides 
comiennenl, comme les ganglions de la chahie, une i*(^gton dorsale 
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formie de substance ponctu^e a texture l^che, et une region ven- 
trale dans laquelle se dessinent des organes (les lobules olfactifs, 
une portion des corps p^donculis) qui contiennent une substance 
ponctu^e plus dense, plus fine, et noircissant fortement sous Tin- 
fluence de Tacide osmique. II y a done dans les c^r^broides comme 
dans les ganglions de la chaine, la mdme opposition entre la 
region sup^rieure et la region inf^rieure des ganglions. Nous nous 
sommes attach^ pendant quelque temps a d^couviir d'autres 
analogies, mais nous avons abandonn^ cette recherche, faisant la 
remarque qu'on n'est pas encore parvenu a homologuer le proto- 
c^r^bron avec le deuto et le tritoc^r^bron, et que, par consequent, 
puisque cette homologation fondamentale n'est pas encore faite, il 
est oiseux de chercher celles qui peuvent exister entre les ganglions 
du thorax et le cerveau. Notons qu*on a d^crit dans les c6r6bro'ides 
des Insectes des cellules dites chromatiques, pr6sentant une reduc- 
tion considerable du corps protoplasmique. Ces cellules chromati- 
ques ne se rencontrent en aucun point de la chaine ventrale. 

Comparant les ganglions des Insectes avec ceux des Crustac6Sy 
de TEcrevisse par exemple, on retrouve dans ces derniers la mdme 
opposition de la region dorsale et de la region ventrale. La princi- 
pale difference parait consister dans la presence, chez T^crevisse, 
de tubes nerveux grants qui parcourent les ganglions et les con- 
nectifs en traversant la region sup^rieure du lobe dorsal; ces tubes 
nerveux grants, qui sont a rapprocher de formations analogues 
chez les Vers, n'ont point d'^quivalents chez les Insectes. 

II. — Aprfes cette description, qui n'est en somme qu'une nomen- 
clature rapide, nous allons chercher a faire une analyse plus 
detainee. Nous commencerons par le lobe crural. 

Lobe crural (L cr.) — II occupe les regions laierales du ganglion ; il 
s'etend, debas en haut, depuis la face ventrale jusqu'a la face dor- 
sale (voir la coupe longitudinalc 38, pi. Ill) ; il se rapproche un peu 
moins de la face ventrale et il en reste separe par une ou plusieurs 
rangees de cellules; il en resulte que les premieres coupes hori- 
zontales (celles qui se rapprochent le plus de la region ventrale) 
ne Tentaraent pas (voir fig. 48, pi. Ill, parlie droite de la figure); 
mais dans le reste des coupes horizontales, il est represente k tons 
les niveaux. Consider6 dans le sens antero-posterieur, il est plus 
large en haut qu'en bas. 
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Dans le sens transversaU il occupe environ les deux liers exieraes 
de chaque moili<^ iJe ganglion (voir coupes Iransversalcs 14 it ^0. 
pL 11). Sur sa face ialnriie, il no pr^sente poim dc limiles precises; 
II se confond en bas avec la su Instance Hhrillaire de la colon ne ven- 
Irale el en hauE avec la substance librillaire de la region dorsal e- 

Points fit* penetrfHion (p.). — Les conlonrs sont arrondU; lis soul 
interrompiis par des ^chancrures Uvraiit passage aux proloiige- 
ments axiles des cellules gariglionnaires, qui se perdent dans sa 
substance; ces ^clmncrures sont pcu nombreusps etont nne situa- 
tion a pen pr&s const ante. It n'en existe point sur la face sup^ricure 
nl sur la face inf^rleure du lobule crural; elles soul dislribn^e^ sur 
les faces ant^rietire ct posl^rieure du lobule. 

Nous en comptons qua Ire, qui se voient rarilement sur la s^rie 
del coupes Iransversales. La coupe 14 (pL 11) monlrc les deux 
poiuts de penetration ant^rieurs, indiqu^s seulement sur la motti^ 
droite de la ti^^ure; et les coupes 19 el 20 monlront les deux points 
de penetration postericurs K 

Nous avons insists quelque pen sur ce$ dispositions parce que 
retude comparee des autres ganglions nous en a nioutre Timpor* 
lance; ces points de p^neiraiion soul autant de poinls de repfere 
qui servent h delimiter un ganglion, (pmnd il se trouve soud^ k 
d'autres. 

Trach^efi (U\). — Une des grandes difricultes qu*on rencontre dans 
retude des ganglions d'Insectes resulte de rexistence de nonibreuses 
trachees qui pen^trent dans Tinterieur du ganglion, et qui parfois 
onl Faspect de libres nerveuses, Dans le second ganglion Ihora- 
cique* le point le plus important de penetration des trachees est le 
lieu d*origine du nerf crural; les trachees accompagnent ce nerfi 
son entree; elles en oecupent la region superieure; una fois arri- 
vees au contact du ganglion, la plus grande par tie remonte en en 
contournant la surface, au-dessous de Tenveloppe conjonctive 
(coupe transv. 18^ pL 11); et on volt, dans ce faiscean ascendant, 
des trachees qui, a di^erentes hauteurs, se separcnt du faisceau el 
slncurvent eu plongeant dans la substance du lobule cruraL On 
retrouve ces trachees en coupe sur toutes les coupes horizoolales> 



1, Baas lei gangtloai ttioraeiqaefl de I'fesreirigse, on retponve c£ pDint de p^n^lri* 
lion poir^neiir, et on peutsuivre les proloagemenli atiles des ^ros^es celluki i^itai^es 
in cette fegioa; k$ pro lotipm eats |>6n6tr3nt dun h maiti^ droite du ^angrUon jiuiscnt 
daos IJt tnmiit gaucb^f mu niveau de h region dor^iilt^. 
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a partir de celles ou se fait I'^mergence du nerf crural (coape 
horiz. 81, pi. Ill), et on voit qu'elles font sur le c6t6 da ganglion 
une saillie arrondie; cette saillie diminae d'importance k mesure 
que les coupes horizontales se rapprochent de la face dorsale; cette 
diminution de grandeur tient a ce que des trach^es comprises dans 
le faisceau ascendant s'en s^parent pour plonger obliquement dans 
le lobule crural. 

Fibres crurales infSrieures {f. c. t.). — Des fibres, dont la direction 
g6n6rale est ant6ro-post6rieure, passent au-dessous de la face ven- 
tralc du lobule crural comme une sangle ; on les voit bien sur les 
coupes horizontales (fig. 48, pi. III). Nous en ignorons la nature; 
ce sont peut-^tre des fibres nerveuses, peut-6tre des fibres conjonc- 
tives. Quoi qu'il en soit, ces fibres qui entourent la face ventrale du 
lobule crural ont pour effet d'isoler cette face, qui ne se laisse point 
p^n^trer, comme les faces lat^rales du lobule, par les prolonge- 
menls axiles des cellules ganglionnaires. Nous trouverons une dis- 
position analogue, quand nous 6tudierons la colonne ventrale. 

Manielon lateral (m. I.). — Le lobule crural n'est point form6 d'une 
substance homog6ne; sur des coupes longitudinales, on remarque 
que la substance fibrillaire a un aspect plus dense et plus fonc6 
vers la region ventrale; mais cette region est indistincte sur les 
coupes longiludinales les plus p^riph^riques, et c'est a mesure qu'on 
se rapproche de la ligne m^diane qu'on commence a apercevoir des 
organes bien d^limit^s; nous en sigalerons deux : le mamelon lateral 
et la masse crurale inf6rieure. 

Le mamelon lat&ral^ d'abord tris indistinct (fig. 38 k 40, pi. Ill), 
se d^tache peu a peu de la colonne crurale plac^e en dessous, et 
n'y adhfere plus que par une atmosphere fibrillaire; il a, k ce 
niveau et sur cette coupe, une forme ovo'ide a grand axe ant^ro- 
post6rieur; il sert de relai a un grand nombre de fibres, qui appar- 
tiennent au connectif ventral infirieur*; on voit nettement les fibres 
les plus inf^rieures de ce connectif plonger superficiellement 
dans la masse du mamelon lateral (fig. 40, pi. III). Ceci se passe 
en un point qui sert de limite entre le lobule crural et le lobule 
dorsal. 

Masse crurale mf&rieure (m. c. t.). — Nous donnons ce nom a un 
6paississement de substance fibrillaire qui occupe la region ven- 
trale du lobe crural (fig. 38 et 39, pi. Ill), et qui rejoint la colonne 
ventrale, sans qu'on puisse fixer exactement le point ou elle finit. 
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Cell^ €olonne cnirale est beaucoup moms bien d^limit^e el indi?i- 
(Utalis^e que la colonne venlrale. La fusion est complete entre ces 
deux organes sur les coupes Iran svei sales iT el 18, pL IL 

Cnlotffie rentrali* (r. t\). — EUe prt'-sentf! siir les coupes Iransver- 
sales une section vuguemenlcirculaire; on la reconnait dp mi\M h la 
couleur fonc^e *iu"eHe a prise sous rinfluence do I'acide osmique. 
Ses Ifmiles sup^rieure:^ soul g^n^ralement pen marfju6es; die est 
entouri'e d'une atmosphere fihrlllaim de dimensions ind^ci^^es; 
lat^ralement, a cerlains niveau 5i (coupes Iransw 17 eL 18, pi, 11) 
elle se confond avec la masse crorale inferieure; en bas, elle est 
en ralalion avec les cellules ganglionnaires de la p^ripliMe* 

La colonne ventrale el ses annexe:^ onl nne structure librillaire 
qui esl remarqualde par su densii^, son iiomog^n^il^ el sa finesse. 
Ces caractires avaient frapp^ les anciens observaleurs qui avaient 
donn^ a ces parties le iiom de masses mMiillaires. M< de Nabias 
a remarqu^ que des caracl^res de ce genre apparliennent sp6cia- 
lement aux trames librillaires des regions sensorielles (op, cii,^ 
p, 9) el que leur homogtm^nli'* et Icur linesse peuveul s'expliquer 
de la maniere sulvante : les Jibnlles soul d'une finesse extn^me 
parce qu'elles proviennent de cellules sensilives qui sont elles- 
m^mes trt^s pelites. Nous monlrerons bienl6t quMl y a en effel 
des raisons pour admellre que la colonne venlrale est une r^giou 
sensilive. 

Commissures enire les deux cohnnes. — Sur la plus grande partle 
de tenr longueur fvoir coupes Iransv. 13 a 21, pi. 11), les deux 
colonnes rcslenl disUncles Tune de Tan Ire, s^ parses le plus souvenl 
par des fibres el des cellules conjonctives et parfois par les prolon- 
gcRients axiles de cellules nerveuses; mais en deux points iuipor- 
tanls, la communication se fait enlre les deux colonnes. Pour avoir 
une id^e exacle de ces commissures, il faul se rappeler que le 
ganglion esl divis^ en deux parlies, Tune anl^rleure, Tantre post^- 
rieure par une colonne conjonctive; quelque pen difficile a recon- 
naitre sur une s^rie de coupes liorizonlales, cetle colonne con- 
jonctive passe en plein par la coupe iransversale 18^ et divlse de 
haul en bas le lobe dorsal et le lobe venlraU Or si Ton compare 
le^ commissures dc la colonne venlrale dans ces deux rt^gions ant^* 
rieure et post^rieure qui sonl ^lablies et d^liniil^cs par la colouue 
cooionclive, on remarque que la forme, la position el Fimporlance 
dc ces commissures sonl bien dilEnenles. Dans la region postdrieure 
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on ne rencontre qu*une seule commissure, assez gr^le, qui d^crit 
un arc de cercle au-dessus des deux colonnes; c'est la commissure 
posUrieure de la colonne ventrale (coupe Iransv. 19, pi. II) ; au con- 
Iraire, dans la region ant^rieure, il en est tout dilKremment; les 
deux colonnes se trouvent fusionn^es (coupes Iransv. IS, pi. II) de 
la facon la plus complete : c^est la commissure ventrale anterieure. 

Connectifs ventraux {co, v.). — La colonne ventrale recoit direc- 
tement, par son extr6mit6 ant6rieure, des fibres nerveuses qui 
proviennent de la colonne venlrale du ganglion prothoracique. Ces 
fibres, pour la plupart, se perdent dans la substance tres dense de 
la colonne; elles ^tablissent une relation entre les colonnes ven- 
trales des difT^ rents ganglions ; on les voit sur les coupes longitu- 
dinales 41 et 42, pi. III. On peut leur donner le nom de connectifs 
ventraux. Si Ton 6tudie les fibres composant le connectif qui unit 
deux ganglions successifs, par exemple le premier ganglion thora- 
cique et le second, chez le Melolontha, on remarque de suite, sur 
une piece fix^e par facide osmique, que les fibres des connectifs 
ventraux (flg. 57, pi. Ill) se distinguent des autres fibres par une 
teinte plus fonc^e et une finesse plus grande des fibres. Nous 
n'avons pas pu retrouver ce caraclere chez le Rhizotrogus. 

Outre les connectifs ventraux, il existe un faisceau Wche de fibres, 
qui ne p6n6trent pas dans la colonne ventrale, mais en parcourent 
d'avant en arrifere la face sup6rieure. 

Lobule ventral inf6rieur (/. v. t). — C'est une petite masse com- 
pacte de substance flbrillaire qui est situ6e au-dessous de la colonne 
ventrale, dans la region anterieure du ganglion. 

Examine sur les coupes horizontales (fig. 48, pi. Ill), le lobule 
ventral inf^rieur apparait comme deux masses lat^rales r^unies par 
une commissure transverse, qui a presque autant d'importance que 
les deux masses lat^rales. Ce lobule parait done avoir particuli^- 
rement pour fonction de mettre en relation Tune avec fautre les 
deux moities sym^triques du ganglion. Sur une s^rie de coupes lon- 
gitudinales, on voit le lobule faire saillie sur le contour inf^rieur 
de la colonne ventrale, avec laquelle il est intimement sonde par sa 
face superieure; on le trouve sur la coupe 42 (pi. Ill); sur la coupe 
longitudinale qui passe par la ligne mediane (coupe 43, pi. Ill) 
il est repr6sente par une section de sa commissure. 

Ce sont les coupes transversales qui sont les plus favorables a son 
etude. On y voit que le lobule ventral inferieur vient s'adjoindre 
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& la colonne venlrale an point ou les deux parties de celle-ci 
cessenl d'etre r^unies par la commissure antfirieure (fig. IS et 16, 
pL 11^ En outre, Je lobule venlral inf^rieur y apparait fusioniiA 
d'une pari avec le lobule crural et d'autre pari avec la colonne- La 
commissure du lobule ventral inf^rieur est form^e de deu?t parlies : 
Tune, anli^rieurejesi siirtout forrai^e de (Ibrilles laches; la seeonde, 
posti^rleure, est constitute par de la substance ponctu^ comme le 
lobule lui-m^me. 

Lobe dorsal (L d.), — Le lobe dorsal Torme, avec les deux aiilres 
lobes ventral et crural, les irois grands lobes suivanl Icsquels nous 
avons divJH^ la substance librillaire cenlrale des ganglions Ihora- 
ciQues. Le lobe dorsal, ainsi que le lobe ventral, se Irouve sor la 
ligne ra^diane, et il est divis^ en deux parties s\m^lriques par le 
plan ant^ro-post^rieur da corps. Ajoutons (jue, loujours comnie le 
lobe \enlral, 11 entre dans le plan fondamenial du ganglion, taudis 
que le lobe crural est accessoire et surajout^. Ge deruier point sem 
^clairci quand nous iL*ludierons un ganglion abdominal. 

Le lobe dorsal n'a point de limites continues, etde fait» il conforicj 
sur un tres grand nombre de points sa substance avee cell© des 
lobes voisins, Les qriatre points de pdn^lralion cellulairele limitenf 
sur les coupes transversa les (voir notamment coupes 14 et 20 1 du 
lobe crural; vis-iirvis du lobule dorsal, nous prendrons comme 
limite convention nelle un plan lictif passant borizontalement sur la 
surface sup^rieure des deux colonnes ventndes; tout ce qui se 
trouve au-dessus dt) ce plan appariiendra au lobe dorsal. 

Le lobe dorsal est divis^, comme le lobe ventral, par une colonne 
conjonclive (coupe Iransv, 18, pL II), en deu\ regions, donl Tune 
est ant^rieure et Tautre post^rieure. 11 est conslitu^ par one 
substance librillaire beau coup luoins dense que celle du lobe ven- 
tral; saface sup^rieure vienl en contact avec Tenveloppe conjone- 
Uve du ganglion, et n'en est point s^par^e, comme la face inft^-- 
rieure du lobe ventral, par une ou plusieurs rang^es de cellules 
ganglionnaires: ou ne rencontre des cellules ganglioanaires qua 
sur sa face ant^rieure et sur sa face post^rieure; quant a sa face 
sup^rieure, elle en est d^pourvue a pen pres pariout, excepii^ sur 
la ligne m^diane, oil Ton voit dans la region centrale quelques cel- 
lules dVssez grand e dimension (coupe trans v. i6, pb 11). 

On pourrait couclure de ces dispositions que le lobe dorsal u'esl 
point en relation aussi directe que les autres lobes avec la couclie 
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de cellules ganglionnaires qui rev^t la p6riph6rie du ganglion. 
Mais cette conclusion serait erron6e; car en r6alil6, un grand 
nombre des cylindres-axes qui font leur entree dans la substance 
fibrillaire par les points de penetration inKrieurs ne sont point 
destines aux lobes ventral et crural, mais se prolongent jusque 
dansle lobe dorsal. 

Connectifs dorsaux {c. rf.)- — Hs peuvent etre divis6s en trois 
groupes : les supSrieurs, les mo yens, les inferieurs. Pour" en avoir 
une bonne id6e d'ensemble, surtoul pour etre convaincu de Tindi- 
vidualiie de chacun de ces faisceaux, il faut jeter un coup d'ceil 
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Fig. 6. Fig. 7. 

Coupes horizonlales du 1*^' ganglion thoraci(|ue du Melolontha vulgaris, 

sur une s6rie de coupes horizontales pratiqu6es dans le premier 
ganglion thoracique du Melolontha, 

La flgure 6 du texte passe au-dessous de ces connectifs, et inte- 
resse les fibres laches qui parcourent comme nous Tavons dit la 
face superieure de la colonne venlrale. La figure 7 du texte montre 
les deux connectifs dorsaux inferieurs, qui se colorent forlement, et 
tranchent sur la substance ponctu^e. 

La figure suivante (fig. 8, texte) passe par une region caracte- 
risee par un grand nombre de fibres commissurales, a direction 
transversale; ces fibres sont accompagn6es de nombreuses trachees. 

La figure 9, texte, contient les connectifs dorsaux moyens, qui 
sont doubles; et enfin, la figure 10, texte, nous montre les connec- 
tifs dorsaux superieurs. Dans des preparations faites avec la liqueur 
de Flemming et colorees avec le plus grand soin, on arrive a fixer 
la coloration presque exclusivement sur ces faisceaux, qui alors se 
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d^tachenl vivemanl sur le fond cbir de !a substance poacta6e. 

La pelilessedes ganirlions du Rhtzotraum, oii la substance ner- 

veose est en (|uelque sorte plus tassee que dans les ganglions dti 

Melolouiha, ne nous a pas per mis de dmsocier aussi nettement lei | 
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Kisr, JO. 
C{»tip«« horifontde^ dti t'" gmn^lian tli<ir»i!iqu« du Mefohnthfi rulf^Hv. 

Irois ordres de ^onnectifs dorsaux; nous pouvous i'ependant, en 
examinant les coupes du RhizoliogitJij ajoulnr quelques dt^lalls 
importanls ii la descrlplion de Tim de ces conneclifs, le connecltf 
dorsal inf^rieyr. 

Les conneclifs dor:%aii\ iuftTieurs {cjLu)^ ati nouilim d'une paire 
seulemenL traversenl le ganglion d'avanl en arri^re* en reslani 
k pen pres dans lo m^me plan longitudinal sur lout leur parcoars; 
c*est du resle une disposition commune a presque tous les connecUrs 
qu'on peul suivre dans les ganglions de la cliaine; nous n>Q avoniJ 
pas encore pu observer nettement un seul qui eHi un Irajet chias 
matique, cesl-a-dlre qni, apres avoir parcouru une des tnoiliis 
lal^rales du ganglion, coutinuAt son trajet dans Taulre moitifi K 

1. n Btisie ilitis les e^*r6br0li)es ties liisecles ua chiiisiiii des tiibrfi ^ipUques; tarn 
les luleurB qui tim^ onl pr4r^^, Yun^, par eietn|i]«, ont i^a^tal^ ribseoc4 d« 
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Si on suit le connectif dorsal inKrieur a sa sortie du premier 
ganglion thoracique, qu'il quitte aprfes avoir travers6 un amas de 
substance fibrillaire, on le voit dessiner one conrbe a coneaviti 
inKrieore, de fa<;on a passer au-dessus du nerf ^lylral, qui h ce 
niveau se trouve sur son trajet rectiligne et lui barre en quelque 
sorte le passage (dg. 40, pi. III). Apr^s avoir contourn^ la surface 
sup6rieure et ant6rieure de ce nerf, le connectif traverse le gan- 
glion d'avant en arrifere, en d6crivant une courbe de trfes grand 
rayon, a concavity sup6rieure; vers le milieu de son trajet, ce fais- 
ceau p6n6tre dans le maraelon lateral, 06 trfes probablement plu- 
sieurs de ses fibres viennent se terminer; nous n'avons pas a le 
suivre dans son trajet ult^rieur; disons seulement que dans son 
parcours du troisi^me ganglion il pr^sente les m^mes rapports de 
position; il passe au-dessus du nerf alaire et traverse le mamelon 
lateral. On pent m^me le suivre dans les ganglions abdominaux. 

Les fibres composant ce faisceau ne sont pas toutes de m^me 
nature; sa partie sup^ro-interne est occup6e par un faisceau plus 
condense, qui noircit davantage sous I'influence de Tacide osmique. 
11 nous a paru probable que ce faisceau obscur pr^sente des con- 
nexions difT^rentes de celles du faisceau clair, mais il nous a M 
jusqu'ici impossible de les determiner sftrement. 

La coupe 51 (pi. Ill) qui est horizontale, est parcourue par les 
2 connectifs dorsaux infirieurs. 

Sur les coupes transversales 16 et 17, on discerne facilement 
le connectif dorsal inf^rieur, qui se pr^sente sous la forme d'une 
coupe ovale, dont la moiti^ sup^rieure, plus fonc^e que le reste, 
correspond au faisceau sombre que nous avons d6crit. 

Au connectif ventral inf^rieur sont annex^es deux commissures 
de dimension impoitante, qui servent trfes probablement a ^tablir 
des relations non-seulement entre les deux connectifs, mais aussi 
entre les deux mamelons lat^raux que ces connectifs traversent. 
Nous donnerons a ces deux commissures la designation de com' 
missures transverses des deux connectifs dorsaux infSrienrs; la 
premiere, situ^e dans la region ant^rieure du ganglion, s'appellera 
commissure ant^rieure^ et la seconde, commissure posUrieure. La 
commissure ant^rieure, c. t. a (Qg. 17, pi. II), est form^e par un 



chiasma dans les ganglions ventraax. GrAce k la m^thode d'Gbrlich, nous avons pu 
observer quelques flbres chiasmatftiaes dans les ganglioDs du thorax. 
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falsceau de fibrillea Ir^s tines qui unissent les deux connectifs, i»l ' 
semblent, en paitie, se piolongcr dans le Johe crural; le irajet 
exact de ces fibres nous parait tr^s dil'llcile a siiivre. La commissan* 
post^rieure, c. t. p,, se rencontre a peu pres au mt^me niveau que 
la commissure posl^ricure de la colonnc vontrale, en r^alitA un peu 
en arriere; c esi pour dirainuer le nombre de nos eoupes que duus 
les avons repv^sentt^es loules deux au m^me niveau (fig, Iransv. 19, 
pL 11), Ces deux commissures, Tant^rieure et la post^rieure, se 
relrouvent sur une in6me coupe liorizonlale (lig, 51* pi. Ul), el 
foi-menl, avec les deux conneeiifa ventraux inf^rieurs* don I dies 
paraisseni parlir, un niiadrilatere de Hbres^ au centre duiiuel on 
remarque la coupe de plusieurs faisceaux ascendants de llbres. 
Nous devons dire que nous ne c here lions point k d6iinir complfete- 
ment oes structures complexes; les pr(^parations que nous avoiis 
sons les yeux ne nous le permetlent pas; nous nous contentons de 
d^crire lei I'aspect oplique de ces organes, aspect qui est irop 
caracl6rjstique pour que nous puissions le passer sous silonce. 
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LE HERF cat ML ET LE NEHF ALA1B£< 

Le ganglion m^sotlioraeique, ainsi que le ganglion ni^tatliora- 
cique, ^mel deux ncrfs, le nerf crural, quise rend dans les paltes, el 
le nerf aluire, *tt*i rionne aux ailes la sensibiliL^ el le mouveinenL 
Ces detix nerfs soul le& seuls qin,irapr6s k description cinalomiqiie 
de M. 6. Blanchard, t'manent du ganglion m{*solhoraclque ilu 
Mchionthaiei il en est de mfime pour le Rhizotrofjm, Chez d'aiitres 
Col^opteyres, le ganglion m^sothoracique donne naissance a uu beau- 
coup plus grand nombre de nerfs; chez le Carabe dorti, par exemplet 
chex le C^rambyx, chez le Dnique, etc., ce ganglion 6met, outre les 
deux nerfs crural etalaire, nn certain nombre de niets nerveux, le 
plus souvent assez grfiles, qui se rendent dans les masses musca- 
laires des parois du corps, et m^ritent pour ee fail de prendre le 
nom de nerfs pari^taux, Celte did^rence enlre le systtme nerveux 
p^ripb^rique du Melolontftfi et des aulres Col^opt^res que nous 
\cnoiis de nominer est plus apparcntc que ril^elle; les nerfs pah^'laox 
existent cbez le iMehlontha et chez le Bfiizatrofjus^ seu lenient Ih 
n'onl point une origine distinete; Ieur# fibres s'unissent lant avec 



celles du nerf alaire qu'avec celles du nerf crural; c*est ce qui res- 
sort avec Evidence des figures publics par M. £. Blanchard. Nous 
trouvons dans cette disposition un exemple de coalescence analogue 
a celle qui se produit parfois dans les ganglions abdominaux, qui se 
rapprochent et semblent se fusionner en une seule masse sous une 
enveloppe conjonctive commune. 

Nerf alaire (n. a/.). — Le deuxieme ganglion thoracique donne 
naissance — non pas pr^cis^menl an nerf alaire, qui anime les 
ailes membraneuses, organes du vol, — mais au nerf ^lytral, 
c'est-a-dire au nerf de ces 6luis corn6s qui prolfegent comme des 
boucliers les ailes au repos; T^lylre ne sert point au vol, 11 n'est 
pas en 6tat de vibration pendant le vol, il s*6carte simplement pour 
permettre le d6veloppement des ailes membraneuses. 

Le nerf ^lytral p^n^lre dans le ganglion par les regions lat^rales 
de la face sup6rieure, c'est-a-dire par le point qui est le plus 
voisin de Torgane auquel il se rend, I'^lytre. II se dirige en bas el 
en dedans, sans p6n6trer dans le lobule crural, dont il longe la 
face ant^rieure. On reconnait cette position sur les trois series de 
coupes. Le nerf p6n6tre sans se diviser jusqu'en un point compris 
entre le connectif ventral inf6rieur, qui passe au-dessus de lui, et 
la colonne ventrale. Nous 6tudierons le nerf alaire d'abord sur la 
s^rie de coupes transversales. La coupe transversale 13, pi. II, 
nous montre le faisceau de fibres se divisanl en deux branches, 
qui constituent les deux racines du nerf alaire. L'une de ces 
racines, qui parait continuer la direction oblique et descendante 
du nerf, se dirige en ligne droile vers la colonne ventrale; c'est 
la racine ventrale, EUe aboutit vers le centre de la colonne ven- 
trale. Le point exact ou elle p6n6tre m6rite d'etre fix6; il est situ6 
dans cette portion de la colonne ventrale qui est ant^rieure au 
lobule ventral inf6rieur (fig. 16, pi. II). 

Chez le Rhizotrogus, chez le Melolontha et chez un grand 
nombre d'autres types, nous n'avons constats qu'une seule racine 
ventrale; T^tude du Cerf-volant {Lucanus cervus) nous a montr6 
que cette racine ventrale pent ^tre double; elle est form^e de deux 
branches, dont l'une se dirige vers le centre de la colonne ven- 
trale, et Tautre un peu au-dessous. Nous ignorons si cetle duality 
des racines est un fait important, et surtout si elle existe d*une 
mani^re constante. 

Au dela de la coupe transversale 14, on pent encore retrouver la 
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trace de celte racine sur les aiitres coupes, en examinaiit avec soin 
la colonne veiilrale, qui pr^sente une section Je celle nidne; on a 
rimpre&sion que la racine ventrale da nerf alaire, qui se prolonge 
ainsi dans loule la longueur de la colonne, occupe loule la sub- 
stance ponctu6e de cette colonne, k rexclusion des racioes iles 
autres nerfs. Nous verrons lout a Flieure, en ^ludlanl le nerf 
crural, one application de cetle reraarque. 

II existe line autre racine du nerf alaire, dont le trajel se fall 
principalement dans le lobe dorsal du ganglion; nous rappelleroiis 
racine Uonaie, et nous ajouLerons infen'eure, pour la distinguer 
d'cne troisitme racine. La racine dorsale itjfd'iicure est Ires vola* 
mtnense, au moins aulant que la racine ventrale ; elle se s^par** tie 
celle derniere a mi-cliemia de son lrajet» c'est*a-dire quand elle 9 
atteint la region moyenne du ganglion ; cHe s'en s^pare hrusi|tie- 
menl; on voit lout un faisceau de fibres a direction d'aliord des- 
eendante, qui se rebroussent, (jui d^cHvent un petit arc de cercle 
k concavild superieure; ces fibres^ bien viiiibles sur la coupe, trans* 
versale i4» pL 11, se dirigent vers la region dorsale du ganglion; 
on les retrouve, mais avec on peu de diftkull^, sur les coapes 
subs^queules de la m^me s6ne* 

II existe une (roislt'me racine, a taquelle nous donnons le fiom 
de rnrine dorsale mpSrietire; elle est extri^meraent grille el pen 
apparenle; nous ne Tuvons pas i^etrouv^e fhez le HhtzQtrofjm 
»olstitia!in; inais elle exii^le certainement cliez d*autres esp^ces de 
Bhiiotrmjm, chez le Meiohntha el un grand noinbre d'autres 
Col^opleres. Cette racine se dirige vers la ri^^gioa s«p6rieure de la 
region dorsale ; elle quilte le tronc du nerf alaire presque aussitdt 
aprfes la penetration de celut-ci dans la couche cellulaire du 
ganglion; elle p^nfelre dans la substance ponctu6e et en suit Ic 
contour p^riph^rique; on ne pent pas observer longtemps son 
trajet, poor \lm\ raisons : elle est tres gr*}le et elle est con fondue 
avec un certain nombre de tracb^es, (lui suivent a peu prfes la 
m^me direcUon. 

En r^suiu^, les coupes transversales nous montrent que le nerf 
alaire possfede trois racines principales, par lesquelles ce nerf se 
met en couiinunicalion avec toules les regions du ganglion, sauf 
les regions lalerales, qui soni r^servfees au nerf erurale. 

Sur la &erie longituainale (ilg. 38 a 41, pL 111) Ton retrouve 
les deux racines principales du nerf alaire ; la racine dorsale supfr- 
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rieure ne s*y reconnait pas, sans doute parce que rorientation de 

la coupe n*est pas favorable i Tfetude de son trajet. La racine ven- 

trale, d'abord, est visible sur la coupe 40, pi. Ill : on volt qu'elle 

fait un angle avec le tronc du nerf alaire, pour se diriger vers la 

colonne ventrale; cetle l^g^re inflexion 6lait moins neltement 

visible sur les coupes transversales. On reconnait 6galement sur 

la coupe 40 que le point de p6n6tration de cette racine dans la 

colonne ventrale se fait un peu en avant du lobule ventral inf6- 

rieur. Sur les ganglions plus volumineux que ceux du Rhizotrogus, 

sur ceux du Melolontha par exemple, nous avons pu nous con- 

vaincre que beaucoup de fibres de la racine ventrale du nerf alaire 

parcourent la colonne ventrale dans le sens de son axe, et se pro- 

longent jusque dans la colonne yentrale du ganglion m^tathoracique. 

La raciBe dorsale inf^rleure est particuli^rement visible sur la 

s^rie longitttdinale ; elle se d^tache en formant un angle tr^s aigu 

avec le tronc du nerf alaire ; la comparaison des coupes 41 et 40, 

dont la derni^re est plus p6riph6rique que la premiere, montre que 

la racine dorsale inf6rieure est en dedans du connectif dorsal inf6- 

rieur; en effet ce connectif est indiqu6 sur la coupe 40, et la racine 

est indiqu^e sur la coupe 4i, plus ra1)proch6e de la ligne m^diane; 

la racine a une direction d'avant en arriire et de bas en haut ; en 

traversant le lobe dorsal, elle croise le connectif dorsal moyen ; 

malheureusement, nous n'avons pas pn suivre exactement son 

trajet chez le Rhizotrogus. L'examen du Melolontha comble cette 

lacune ; sur une coupe fortement oblique, tenant le milieu entre 

une coupe longitudinale et une coupe horizontale, nous avons pu 

rendre le trajet de cette racine bien 6vident ; elle croise le connectif 

dorsal inf6rieur, puis le connectif dorsal moyen ; son trajet est un 

peu courbe; arriv6e a la region post^rieure du ganglion m^sotho- 

racique, elle continue sa route, et nous avons vu tr^s nettement 

qu'elle p6nfetre dans le lobe dorsal du ganglion m^tathoracique. 

II r^sulte de cette disposition que la racine dorsale inf^rieure du 
nerf elytral 6lablit une communication entre les ganglions m^so et 
mfelathoraciques ; mais cette racine n'a pas cette seule fonction ; 
Texamen de la coupe pr6c6dente montre en outre que, tout le long 
de son parcours, la racine c^de des flbrilles a la region dorsale du 
ganglion m^sothoracique ; elle est done en communication directe 
avec ce ganglion. 
II nous Teste, pour terminer ce qui a trait au nerf alaire, a Jeter 
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un coiipcl*(pil sur la strie horizontale: nous y retrouvons (iig*5i 
la racine venlrale do nerf *ilaire» que Von voit plonger vers li 
colonne ventralpj et (fig. u% pi. HI) la racine dorsale* qui |iaf- 
courl Je ganglion davanl en arriore. 

Nerf crura!. — II esl plus difficile de suivre, dans le gaaghoii, le 
Irajetdii nerf crural que celui du nerf alaire, parce que la plypan 
de ses fibres plongent direclement dans le lobule crural. 

Le nerf crural aborde le ganglion dans I'angle formd par la faae 
lalgrale avec la face infi^rieure (Ilg. 16, pL 11). 

IE envoie nn grand nombrc, le plus grand nombre de ses racine^ 
dans le lobule crural; en oulre, il envoie une racioe volumtnetise 
{rc')a la colonue ventrale; ceUe racine parcourt Ic ganglion it 
dehors en dedans, en Iraversant le lobule crural dans sa partie 
inf^rieure; on peut la suivre jusque dans la eolonne ventrale m 
elle parait se r^soudre en fibrilles. Mais ici, il faut faire tine di^ 
linclion, suivanl qu'il s'agil du ganglion proUmraciquei ou dt- 
deu\ aulres ganglions. Dans le ganglion proUioracique, la radof 
dont nous parlons, quand elle arrive a la colonne venlrale, se sal 
d J vise en deux racines seconddres, dont Tune aboutit a la colonne 
ventrale, et Taylre aboulil an lobule ventral infi&rieur. La coupe U 
de noire planche 11, qnoiqu^lle corresponde au deusi^me gao- 
gllon ihoracique, pr^sente ces deu>; racines, qui ne se renconlreol 
r^cllcmenl que dans le premier ganglion. Pour avoir unc repr^sea* 
tation exacte du deuxi^me el du Iroisi^me ganglion llioraciquc, \\ 
faut supprimer la racine qui se rend dans la colonne venlrale; 1 
nerf crural ne fournil de racine qu*au lobule ventral inf^rieur. I 
raison de cetle difference tientpeuL-dlre a ce que, dans le douxieU' 
et le troisifeme ganglion, la colonne ventrale rccoit k ce niveau un 
racine du nerf alaire, et que si par consi^quent une racine cwr 
s'^tait lermin^e en ce point, il y aurait eu un mt^me centre ULi;, 
lalre pour deux racines d'ordre diflt^renl. 

Le nerf crural t^mei en outre plusieurs aulres branches qui som, 
il fanl le rcconnailre, un peu difticiles a soivre; il y a d'abord un 
branche {r c"") qui se rend dans le mamelon lateral* ou pass6 ; 
conneclif dorsal inf^rienr; branche assez difticile a suivre ctiei l6 
Bhizotrogm ;fig- 18, pL 11;, Ires visible au cLudraire che^ qud- 
ques Col^opl^res et surtoul cbez des Orlliopleres [GfiHm^ Gritty* 
inipa, etc.). Nous n'avons pas pu suivre plus loin le triy'el de celle 



branche, mais nous sapposons qu*elle est deslin^e a saivre les con- 
neclifs et a passer dans d'antres ganglions. 

Une autre branche (r d"), fegalement difficile k discerner chez le 
BhizotrogtiSj parcourt la region ventrale du lobule crural, et arriv^e 
prfes de la ligne ni6diane du ganglion s1nfl6chit et remonte vers la 
region dorsale (voir fig. 17 ct 18), ou elle se perd; trajet qu'on voit 
nettement chez le Grilltis. 

En r^sum^, le nombre des racines que donne le nerf crural dans 
rint6rieur d'un ganglion thoracique est relativement considerable. 

Nous avons fait un grand nombre de recherches et des coupes 
sur difT6rents groupes dlnsectes, pour obtenir des points de com- 
paraison ; mais nous n'avons jamais rencontr6 de differences impor- 
tantes. Le seul fait qui m^rite une mention est le suivant : chez 
bcaucoup dlnsecles, la distance entre le ganglion m^sothoracique 
et le ganglion m^tathoracique est inf^rieure a la distance d'inser- 
tion des patles de la 2' et de la 3* paire; il en r6sulte que le nerf 
de la troisi^me paire de pattes doit faire un trajet plus long que le 
nerf de la 2* paire pour parvenir a son centre ganglionnaire. Le 
lobule crural de la 3'' paire de paltes, au lieu de se d^velopper 
dans le sens transversal, se d^veloppe dans le sens ant^ro-post^- 
rieur, comme s'il 6tait lir6 par le nerf; et sur des coupes Iransver- 
sales qui passent par le premier ganglion abdominal on voit lat6- 
ralement la coupe des lobules cruraux, lesquels ne contractent 
aucune relation avec le ganglion abdominal. La figure 63, 
planche IV, emprunt6e a un Diplere, rend bien compte de cette 
disposition. 

Nous avons 6tudi6 les lobules cruraux d'lnsecles qui ont une 
marche diff6rente (corame le Timarcha, par exemple, qui a une 
marche lenle, m6thodique, bien coordonnSe, et le Geotrnpes, qui a 
une marche maladroite), ou qui se servent de leurs pattes pour divers 
usages sp^ciaux (pattes sauleuses, fouisseuses, nataloires, etc.). 
Nous n'avons pu reconnailre dans nos preparations aucune difference 
de structure pouvant correspondre a ces differences de fonctions. 

Nous avons etudie les ganglions qui innervent les fausses paltes, 
chez quelques chenilles (le Ver a sole, \eBombyx rwW, etc.), pour 
comparer la structure de ces ganglions k celle des ganglions qui 
innervent les patles vraies et les segments apodes. Les differences 
sont les suivantes : dans les ganglions apodes, il n*y a point de 
lobules cruraux; dans les ganglions thoraciques, il y a des lobules 
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cruraux; dans les ganglions abdominaux de segmenls manU 
panes, li cxisle des lohujes .-ruraux. moins dt^vclopp^s conm 
dimension que ceux des ganglions thoraciques. 



IV 

ORGANISATION U'lJN CANCLIOH ABDOJHUAl. 

Les ganglions al,.Jominaux. chez le Rhizotrngns adurte, paraij- 
sent fusionn^s en unc masse unirjae; nons avons dit d<^ja fjue ceU. 
msion des ganglions n'est qu'une apparence; bien <|ue Ips di*Tt, 
ganglions de la chaine ne soiont pas rendus disliocls par la forme 
ae 1 envcloppe conjonctive qnj les enloure. ils sont ceponrtarjl nVI- 
lement d.stincls; nous Toulons dire par ];, q„e chacun d'eux pos- 
side la m<.mp «rganisalion inlerne que s'il *iail isolS des autm. 
Hour pel, que Tun connaisse cellc organisation interne, an arrir. 
i reconnailre que la substance pouctu^e de ta masse abdominal. 
renferme plusieurs ganglions, et on peul mi'me les c-orapler. 

Letedislmction peul s. faire indKTc^remraenl sor les coap« 

dT r! r "■"'' ""^^= '''' '■'' P'"^ '=°»'f'^'« peul-*tr/,-i 
?ac" e d' T' ""'. '*"' ^' "^""P^* trausversales. comme il «l 

a la DrtsenrP r f "Slions successifs. ce que J'on reconriaiC 

yuini^-fr" ' ""^. "■^■"^^^ "« <=*^""'e* el le libres coiyonrUvos 

colla ;Z: t:: ™; ' -^'-'-"i--; eno a rencontre la 
ment unies w t J^?^'^"'■^^ ^-^™^'-'"- ^«"^ -« >-«- 

coupe des conn c "sd,^ "" l-H^.^Valement, on d>sli.,g„e U 

dislinctes; sar ri i'-f'" ""'"""^ ''' ^''^' ^^°'«»"^« venlrale. 
au-dessous d'elles r„l, r" ''?'*'"' "" «''a»fc'«m«^nt importaol 

laune, ei q„. ,n,et enire elles quelqnes Iib;es i 
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fibres a direction ascendante. Une coupe post^rieure, la derni^re 
que nous ayons figur^e, nous montre la commissure ventrale pos- 
t6rieure, avec la forme en arc que nous lui connaissons. 

Si, continuant cet examen, on 6tudie les coupes suivantes, que 
nous avons cm inutile de figurer, on trouve d'abord une figure 
analogue, a peu de chose pr6s, h la figure S4, puis une autre ana- 
ogue a la figure 28, et ainsi de suite; en d'autres termes, la m^me 
s^rie de structures se r6p6te r^guli^rement dans toute la s^rie des 
sections abdominales; et il est clair que le nombre de ces repe- 
titions marque le nombre des ganglions abdominaux. 

Sur les coupes longitudinales, qui ont Tavantage de laisser 
embrasser toute la chaine abdominale d'un seul coup d'oeil, les 
structures caract^ristiques qui permettent de compter les ganglions 
ne manquent pas; la plus commode nous parait etre fournie par le 
lobule ventral inftrieur, qui, vu de profit, forme une sorte de coude 
a la face inf^rieure de la colonne ventrale; ces diverses pro6mi- 
nences se r^p^tent r^guli^rement a chaque ganglion. 

Enfin, pour les coupes horizontales, les plus explicites au point 
de vue qui nous occupe en ce moment nous paraissent ^tre celles 
que Ton a pratiqu^es dans la region ventrale et qui int^ressent par 
exemple la colonne ventrale et ses commissures ant^rieures. La 
figure 10 bisy planche IIj contient une telle coupe, qui appar- 
tient au Hanneton adulte; la masse abdominale se trouve divis6e 
par une succession r^guli^re de commissures transverses qui ne 
sont autre chose que les commissures ventrales antferieures. 

Ces quelques details suffiront a montrer que les ganglions de la 
chaine abdominale sont bien distincts les uns des autres, quoique 
la membrane conjonclive qui les entoure ne marque pas leur ind6- 
pendance par des caractferes ext^rieurs et grossiers, comme cela a 
lieu par exemple chez la larve. 

Ce fait fondamental ^tant bien ^tabli, il est n^cessaire de d^ter-* 
miner par quels caractferes Torganisation d'un ganglion abdo- 
minal diffire de celle d'un ganglion thoracique. 

Un ganglion abdominal repr^sente, k notre avis, un ganglion 
type, rMuit a ses structures fondamentales; c'est d'ailleurs ce que 
nous ensejgne la physiologie nerveuse de Tabdomen des Insectes, 
car cetle physiologie est irelativement assez simple. Si Ton met k 
part les ganglions terminaux de la chaine, qui fournissent des 
nerfs a Tarmure g6nitale, les autres fournissent simplement des 
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nerfs auK parois de rabdomen, dcs iierfs sensitifs ct des nerfi* 
moieurs; ces derniers sont charg^Js de provoquer ces mouvcmenls 
respimtoires complexes, &\ bm\ d^crils pnr Plaleau, que Tabdo- 
men des Insectes exkute, Les ganglions abdominaux, donl le ni^me 
auleur a ^ludiii les foiictioiis, soal princi pale men! des ganglions 
respiraloires, L'abdoriiea i^taiil d^pounii d append ices^ et iiotani' 
ment de pattes, represenle une s^rie de zooniles r^diiils a leur 
maximum de simplicH^, ne se compo.sant que des parties f^ssen* 
tielles. CcUe mt^me simplicilfi doit se retrouver dans rorgaaisallcici 
d'un ganglion abdominal. 

L'^tnde des ganglions abdominaox nous fournit en qnelqiie 
sorle Va 6 f' de la substance librillaire ; et en nous reportanl ensuite 
aux aulres ganglions, plus complexes et pins spt^eiatisi^s, nous 
pourrons voir (juelles sont le^ structores surajotitt^es au plan foncla- 
menial et anssi, ce poinl est nn pen plus delicat, dans quelle raesure 
les structures fondaui en tales cUes-ni^mes se trouvent modili^es. 

On peui comparer le ganglion abdominal u un ganglion mSsa* 
thoracique, qui serait priv^ de ses lobes crnraux: celte compa- 
raison est cellc que sugg^re naturellemenl une coupe d'ensemble; 
voir (ig, 11, plancbe II; au premier coup d'leil, les ganglions abdo- 
miiiaux different des thoraciques par un d^veloppement moindre 
dans le sens transversal , et cette diH^reace lient h Tahsence des 
lobules cruraux; ceci conllrme, soil dit en passant, le r61e pbyslolo- 
gique que nous avons assign^ a ces lobules. 

En mettant a part ces lobules laleraux, Tanalogle des ganglions 
llioraciques et abdominaux se monlre dans presque tous les 
details de leur strueture interne. La colonne ventralCp d'abord, 
se montre dispos^e de la mi^me facon; elle est formSe de deux 
portions sym^triques, qui, d abord si^par^es Tune de Tautre, s'unis* 
sent ensuile par une large commissure Iransversale (compare! 
tig. 14 a tig. io), c'est la commissure venlrale anttMleure; puis les 
deux colonnes redeviennenl dislinctes (comparez fig. 15 a lig. 26)^ 
et elles se trouveni solidarisees par rapparition, au-dessous d'elles» 
du lobule ventral inf^rieur (comparez lig. 16 a fig. :27). Qaelques 
coupes plus loin, les deux colonnes sont encore distiocies, le lobule 
ventral inf^rieur a disparu, et la commissure ventrale posl^rieure* 
en arc, apparait (comparez fig, 19 a lig. ^8), Cos analogies soul si 
frappantes que nous avons cru inutile do les conllrmer par les 
dessins d*autres coupes* 
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Le lobe dorsal prSsente, dans le ganglion abdominal, la mdme 
structure l&che que dans le ganglion m6sothoracique; et si les con- 
nectifs qui le traversent sont un peu plus difOciles k reconnattre, 
cela tient (videmment a ce que leur importance diminue a mesure 
qu'ils s'avancent vers rextr6mit6 post6rieure du syslfeme nerveux. 

II semble permis de conclure de ces rapprochements que le gan- 
glion m^solhoracique, pas plus qu'un ganglion abdominal, ne pr6- 
sente de structures difT6renci6es, en rapport par exemple avec 
une fonction de sensibility sp^ciale. Gette conclusion pent ^tre 
6tendue au ganglion m^tathoracique. 

Les descriptions pr6c6dentes s'appliquent sans grand change- 
ment aux esp^ces dont les ganglions abdominaux ne sont pas 
fusionn^s en une seule masse. II est a remarquer que chez tous les 
Gol6opt6res que nous avons 6tudi6s le premier ganglion abdominal 
est soud6 au dernier ganglion thoracique. 

Chaque ganglion abdominal n*6met chez le Rhizotrogtis qu'une 
seule paire de nerfs; le nerf abdominal (n. 06.), qui est assez gr6le, 
et qu'on ne voit bien que sur des coupes tr^s minces, p^n^tre dans 
le ganglion a Tunion des faces lat^rales et de la face sup^rieure ; 
son origine ext^rieure est done a peu pr^s la mdme que celle du 
nerf alaire chez le Rhizotrogus (Qg. 2S, pi. II). Aussit6t apr^s sa 
penetration dans la couche de cellules ganglionnaires, le nerf se 
divise en deux racines : Tune de ces racines se rend dans les 
regions sup6rieures du lobe dorsal ; elle est accompagn6c de Ira- 
ch6es nombreuses; elle est gr^le; Tautre, plus importanle, se sub- 
divise en deux racines qui divergent ligerement; elles sont toutes 
deux ventrales par leur trajet; mais elles sont situ^es en arrifere 
Tune de Tautre, Tanierieure se rend directement dans la colonne 
venlrale du ganglion, et elle y p^nfetre a peu pr6s au niveau de la 
commissure ventrale ant^rieure; la racine post^rieure se rend dans 
le lobule ventral inferieur; une coupe horizontale un peu oblique 
permet de voir simultan6ment les deux racines * (fig. 29, pi. II). 

II est utile de comparer le nerf abdominal au nerf crural et au 
nerf alaire des ganglions thoraciques ; cette comparaison r^vfele des 



1. Ajoutons que cbez d*autres types d'lnsectes, chez le Dytique par exemple, chez 
la larve de Stratiomys, etc., on peat voir une brancbe du nerf abdominal traverser 
dVriire en avant le ganglioQ pour se readre dans les ganglions ant^rieurs. La 
m^tbode d'Ebrlich met le fait hers de doute chez tous les Insectes que nous avons 
examines. 
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difT^rences el auf^si rles atialogies* qui notis semronl plus lard dc 
guiJe iJans llnterpr^tation Je *fiiel(|ucs faits anatomiijues int^res- 
sants. 

Camme }e nerf crural, le iierf abdominal rournit des raclnes a la 
colonne venlrale et au lohule veniral infilTieur; seulemeiil il eo 
differe profond^ment par Taliscnce el'un lobule special qui iui ^erait 
annexe ^ ce qui rnract^rise avanl loul le nerf crural, c'esl Ic lotiuk 
crural, veritable organc de perfeclioniieirienl qui allcste la vari^li 
et la complexil^ des mouvemenls ex^cul^s par la palle; Ic oerf 
abdominal ne se rend dans aucun lobule dcce genre. 

Par la, il se mpproche du uerr des ailes et du nerf des friylrest 
qui, eux aussi, ne paraissenl posseder aucun lobule en propre; el 
ceUe analogie — Tabsence de lobule sp6citique — paraMs'expJiquef 
par celle consideration embryog^nique que l*aile elTfilytre ne cons- 
tilueut point des appendices, dans le sens propre du mol, uiais som 
simplemenl des modificaUoiis des parois des zoonites, et que par 
eonsi^quent leurs nerfs doivenl ^tre consid^n^s, jusqu'a un certain 
point, comme des nerfs paritHaux modifies. 

Le nerf abdominal et le nerf alaire out denx racines analogiips, 
la racine dorsale sup^rieure et la racine ventrale; il est liun 
d^ajouler, en ce qui concerne la racine ventrale, qne celle du nerf 
alaire pr6sente des ilimensions beancoup plus considerables que 
celle du nerf abdominal. 

La principale dilTerence enlre ces deux nerfs tient a celte racine 
dorsale inf^rieure, a Irajel si curieux, qui manque absolumenl au 
nerf abdominal, et qui existe dans le nerf alaire. Celle racine dor* 
sale inf^rieure nous parait done carae Lyrist ique du nerf alaire, elk 
Iui appartient en propre; et on pourrail presque dire, passant mf 
les l^gt^res dilT^^Tences que nous avons signal^es dans les autres 
racines, que le nerf alaire est un nerf abdominal auquel on ajou* 
terait une racine dorsale inf^rieure. 

Nous aliens montrer, dans le chapitre suivani, rinl^r^t de ee^ 
rapprocbements. 



I 



LE NERF ALAJHB DES COL^OPTEAES APT^SIQIJES 

Notts inlerrompons, dans ce chapitre, la description du sysl^ma 
nervcux du Hhi:^Qlr(ygm; nous la reprendrons dans le cliapilre 
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suivant; il nous a paru indispensable, aprts avoir d6crit Torgani- 
sation des ganglions Ihoraciques chez des Insecles qui possedent 
la faculty du vol completement d6velopp6e, d'6tudier des C0I60- 
ptferes qui ne volent point; cettejcomparaison doit nous raettre sur 
la voie des fonctions physiologiques des structures que nous stu- 
dious; on sait que la physiologie nerveuse est le but que nous 
poursuivons sans cesse a travers nos etudes anatomiques; nous 
aliens irouver ici une occasion vraiment exceptionnelle de com- 
prendre la signification des oi'ganes dont nous connaissons d6ja 
Tanatomie ; et le r6sultat auquel nous allons parvenir nous servira 
maintes fois encore par la suite a faire la lumiSre au milieu des 
fibres de la substance ponctu6e. 

On possfede d6ji quelques notions intSressantes sur la phy- 
siologie des ganglions thoraciques; ces notions sont dues aux 
recherches d6licates et prfecises de Faivre *, un naturaliste aussi 
Eminent que modesle, qui n'a peut-Stre pas acquis tout le 
renom qu'il m6rite. Faivre a 6tudi6 longtemps, avec predilection, 
le Dytique, ce Col6oplere aquatique qui, par la facilit6 avec 
laquelle on se le procure en toutes saisons et par sa taille rela- 
tivement considerable, semble pr6destin6 aux vivisections et 
pent eire consid6r6 comme la grenouille des Invert6br6s. Faivre a 
etudie longuement, minutleusemen^t, les propriStes de chaque gan- 
glion nerveux, des nerfs, des connectifs et du stomato-gastrique. 
II ignorait la structure interne des parties sur lesquelles 11 expSri- 
mentait; la m^thode des coupes n'Stait point pratiquSe a son 
epoque; il rattachait simplement Teffet des irritations, des piqtlres, 
des lesions exp6rimentales de toutes sortes au point exact qui avail 
et6 Usk ; il a trace ainsi une physiologie topographique dont la pre- 
cision me parait admirable, car toutes les fois que j*ai repris ses 
experiences, je suis arrive exactement au meme r6sultat. Nous ne 
parlerons point ici de ses etudes sur le stomato-gastrique, ni de 
celles sur le cerveau, oi!l il etait parvenu a delimiter le centre 
moteur des antennes, k un moment ou Ton ignorait encore Texis- 
tence du deutocerebron ; nous nous bornerons a rappeler les resul- 
tats acquis par lui dans Texperimentation sur les ganglions thora- 
ciques. 



1 . Recherches sar la distinctioa de la sensibility et de rexcitahilit^ dans les diverses 
parties du syst^me nerveax du Dytique, Ann, des te. naty 5^ s^he, t. I, p. 89, 1864. 
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Griid6 certameraent par I'idAe d-u„e a.ialoffie entre les fonclions 
des ganglions nerveux chez les /nsectes et Ics fonclions de la moclle 
epniure cliez les Vort^brts. F«ivre rcclierclm si la face la plu* 
P^r,ph6n.,ac duganglioH d'un Insccte n'^Iail point dou^e .le ,,ro- 
pnaSs specialement sensitives, landis „„e la face la plus profonde 
seruit doufic de proprii^t^s spficialemenl molrices. Nous avons i 
peine besom de rappeler .c fail banal que chez Tlnsecle. pris dans 
sa position imtur.lle. en rnarche. le sysleme nerveux da tborax el 
de 1 ahdomen est sous-intestinal, landis que le svsterne iiervenx da 
Verlebrt est situA loal enlicr aa-dessus du tube digeslif, el que par 
consequent la face de ce sysleme la plus rapprorbi^e de la perip|,^„> 
du corps esl venlrale chez I'lnsccte, dorsale cliez le Verlibrd- ei, 
d antres lermes. le diveloppenienl dn systiime nerveux. qui se fail 
pareillement dans ces deax embrand.emenls d'animaux aux d,vj»e,is 
da euUlel eclodermique. a lieu pour les ganj^lions sous-mleslinanx 
IL r .^'"' '•^'^^O'l'-^e d« I'* ri^fc'ion venlrale, e. pour le Ver- 
mv& dans Ucloderme de la ri'gion dorsale. II rtsulte dc cctle 
disposuiouque la face ventrale d'un ganglion d'lnsecte est rbomo- 

ZuJt I "''"' *'' '" '""«"^' '' ^""^'"-^ » eireciivemenl 

live" ''' faces jouissenl des mCmes proprii^tfe sensi- 

vem.!,?",^ "'T ^' ^'"'^ P"'"'"''^"' sp^aalement sur les ,nou- 

ie>lre <hez \e. Uji.ques; rexpi>rimenlalenr .Mablil (out d'-ibonl 
TTJZT '"""'"' '^ ^^"^"'^""^ ''■- .-"'= et sa 1 S 

di.mi; on inter e^ Tl' I '"'' ""' '"'""'"' "" **"" "^ f>«'- 

..■H.^T:r; eiu^r/t;^^^ "^""*""^ ^"■-'-' «• 

It^sions de telle sorie Z'! " *'''''' *"' f*^"^ '"«^«''^^e'- 'e* 

inerte dans tus r;! "Z .'""^^ -""P'-^^-"-" ""mobile el 

de ra„i„,al, et que^n H^? '"^"--"-"-''-l>o"tan^ 
tDOtear se produi su, I. ? "^ "■"'" '«"«^ P^"*^' »'«'?« 
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II est done possible, nonobstant Topinion contraire de quelqaes 
physiologistes, d'abolir s^par^ment une de ces deux fonctions de 
la sensibility et da mouvement, qui ne sont point aussi indissolu- 
blement li^es qu'on le croit. 

Pour produire ces deux elTels inverses, Faivre trouva, aprfes 
bien des t&tonnements, une localisation precise de la lesion; le 
moyen le plus favorable lui parut ^tre une pression l^gire exerc^e 
avec une lancette plate sur une des faces du ganglion ; la compres- 
sion de la face dorsale, ou une l^g^re piqiire de cette face, ou la 
penetration de la lame sous Tenveloppe conjonctive produisent la 
paralysie motrice sans anesthfesie ; la compression de la face ven- 
trale produit Taneslhesie sans perte de mouvement; ce dernier 
sympt6me parait plus difficile a provoquer, et il faut avoir grand 
soin de ne pas exag^rer la compression si Ton veut avoir une anes- 
ihesie pure de tout trouble moteur. Ajoutons que ces deux phino- 
m^nes paralyliques sont tr^s souvent passagers, et disparaissent 
en quelqaes heures : mais leur dur^e est bien suffisante pour per- 
mettre une observation exacte, qui entraine la conviction de Texp^- 
rimentateur. 

Nous avons repris les experiences de Faivre, avec une m6thode 
nouvelle que nous indiquerons avec detail dans la parlie de notre 
travail qui est consacree aux recherches physiologiques; disons 
seulement, en passant, que nous les avons veriflees et trouvees 
pleinement exactes. 

Cp que nous nous proposons en ce moment, c'est de montrer 
comment on peut arriver au meme resuUat que Faivre par Tana- 
tomie comparee; pour arriver a savoir que tel organe est moteur, 
lei autre sensilif, on peut se passer des experiences physiologiques, 1 -j^ | 
et remplacer le scalpel par le microscope ; sans faire aucune lesion 
qui deiruil Tordre naturel des organes, en examinant simplement 
une coupe microscopique, on peut lire dans cette coupe la signifi- 
cation physiologique de certaines structures. Celle meihode de 
Tanatomie comparee va meme beaucoup plus loin, a ce qu'il me 
semble, que celle de Faivre; d'abord, elle est plus precise, puis- 
qu'elle remplace une experience, c'est-a-dire un phenomene pas- 
sager dont il ne reste blent6t qu'un souvenir, par Tobservation 
d'une preparation permanente; en outre, les vivisections de Faivre 
ne s'adressaient et ne pouvaient s'adresser qu'a une region, et non 
a un organe; etablir que la face ventrale du ganglion est sensible 
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ut an h pm ifrtt%; t)a*est-c€ que fai fice veiitraJe? qneh orgmas 
!Qt4>mcs dti gangfion totDprentl-elle? oii s'tftM6*t-€tle? aalant da 
f]ii0st]Ofi«; atiiijfj^lles OQ ne peui pa^i donner Ue ri f ons e avec mu 
iealpel; ranalomie compari^e, dous allons le Toir, oe se ooftlAQie 
piS iVmrliquer ta r^gioD sensible, elle rtitennine Torgane et te 
ncrr 

VoTf>rji« maintenant comment cetie d^monstraltoo laatomiqiie m 
po ^tre faite. Xaus no as sommes ad res §6 a certain ^ Col^nplire^ 
qui pr^!&erilcnl ce double caraclirc jut^ressaol de poss^tler ies 
aile^ el de liR pai s'en servir ponr le vol, ni pouraucuii mtiuveraenl 
d'aiiruni? .*orle* Un nom maniiiiait pour di^si^ner ces Coleopleres, 
aotfft les avoiis appeies apt^siqiies (de a, privatif, et [U^sist^ vnl) 
pour hien indi*(u»?r qnn re qui leiir fait d^faut, ce n*est pas rorgane, 
f'e*i la fonction. Xolre e^ampii &*esl born^ a Irois de ces Colio- 
pti?r€!A, *|iji apparlienneni a dcs kmilles lrt?$ dilTi^ rentes : ie Biapn 
mifrttMdtjfi^ le Timarrfm tenehricona^ el le Curtibm tinratus* 

Choz ct^s irois esp^cesjesailes raembraneiisf^s. i|iii normalemenl, 
chf'J! IcH aiilres Col^opleres, soat les oigaries !irii([m*3 dii vol, o exis- 
tent poinl; la paire d*ailcs anl^rieures, les ^lylres, subsislent, raais 
i\% pK^sentent une modification curieuse qui parail illre la cause d*^ 
la disparition iies ailes membraneuses; ils sorit immobilest et le 
pluj( soiivent sondfea Tun a rautre sur la ligne m^diane. 

On mil que les flytres des Colfeopt^res ne servenl point directe- 
mpnt an vol; ce sont des i^luis cliitineux qui prDlegeiil les ailes 
menibraneuftcs uu repos; el de plus, lis entourent d'unc sorts de 
boucller la parol dorsale de Tabdomcn; quand llnsocte prend son 
vol, leg ih:u\ ^lytres s'^carteut, pour permetlre le d^veloppemont 
des ailes membrane uses, Clicz les Col6oplt*res aptt'isiques que nous 
venons de nommer, riHytre conserve son r6le de bouclier protec- 
leur pour l*abiIomen, mais il perd sa motility. Sons quelle innueiice 
»e prodiiit ce cbangemerit diiris la fonction de Torgane? On nc le 
salL 

II est done tout indiqtiL^ de recherclier dans quelle mesure celle 
moflillcation pliy^ioloyfique a relenli sur les stniclures internes du 
ganglitui : i*i c'est lii le but que nous poursuivons dans ce chapilre. 
Jamais Tid^o d*uue pareille recherche ne viendrait k Tespril si Ton 
ne savail pas (|ue les Insectes d'un in(^me ordre sonl com parables 
Ic^ uns aux autres, et si nos etudes ne nous avaient d^ja appris 
qn'un ganglion tlioracique, par exemple, a sensiblemenl la miSme 
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organisation chez tous les Gol^opt^res. On pent done l^gitimement 
supposer que les racines du nerf alaire present ent la mdme dispo- 
sition chez dn Col^optere qui vole et cliez un Gol6optere apt^sique^ 
et que les differences qui peuvent exister entre les deux cas pour- 
ront etre mises sur le compte de la modification physiologique que 
nous avons signal^e. 

Nous avons dit d6ja que notre description du nerf alaire du 
Rhizotrogus convient non seulement a ce M6lolonthien , mais 
encore, a peu de chose pr6s, a tous les Col6opt6res qui volent. 
Chez tous ceux dont nous avons coup6 les ganglions, nous avons 
trouv6 le nerf alaire se partageant, aprfes son entree dans le gan- 
glion, en trois racines, dont deux sent plus considerables que la 
troisieme; ce sont la racine dorsale inftrieure et la racine ventrale. 
Gette observation a M r^petee chez la G^toine dor^e, le Bousier 
{Copris et Geotrupes), le Hanneton, le G6rambyx, THydrophile, le 
Dytique, le Scarab6e foulon, le Gerf-volant, etc., avec une telle 
Constance que nous avons juge inutile de chercher des verifications 
plus nombreuses. 

II en est tout aulrement chez les trois types cit6s de Goieoptires 
aptesiques, corame le montre une coupe qui repr6sente le nerf 
alaire du Blaps (fig. 22, pi. II). Dans cette coupe, on voit que les 
racines du nerf alaire ont subi une reduction importante. La racine 
dorsale sup6rieure subsiste; elle se trouve dans une coupe ant6- 
rieure que nous n'avons pas indiqu^e. La racine ventrale subsiste 
egalement; elle est beuucoup plus volumineuse que la pr^cedente, 
elle se pr^sente ici avec ses dimensions normales. La suppression 
porte sur la racine intermediaire, sur la racine dorsale inferieure, 
dont nous avons decrit deja le curieux trajet ; nous n'avons point 
figure cette racine sur nos dessins, parce que nous n'avons pas pu 
la rencontrer sur nos preparations. A-t-elle reellement disparu en 
totalite? Nous ne repondrons point d'une maniere caiegorique. II 
suffit d'avoir jete un coup d'oeil sur Tenchevetrement fibrillaire 
d'une preparation — que nos dessins simplifient et schematisent 
toujours beaucoup — pour comprendre combien il serait dangereux 
de nier jusqu'a Texistence de quelques fibrilles, qui peuvent par- 
faitement echapper a Toeil le mieux exerce. Du reste, up resultat 
negalif doit toujours etre accepie avec prudence. La seule conclu- 
sion a retenir — et cette conclusion est bien suffisante pour servir 
de base a nos deductions physiologiques, — c*est que s*il existe 
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dias ces coupes dea fibres repn^Beiitanl la raeine dorsale tnf^rieiir« 
du iKirr aUijro, ces fibres tloivenl t^tre ronsid^rableraenl r^duiles 
en numbre et en impoi lance, puisqu on ne les consUtie |»as nelie* 
menl, landis que cette ractne dorsale inf^rieure se reconnail avec 
la pins grande facilil^ dans le ganglion d'un Insecle qui a conscrrft 
la facuHe du vol. Si, plus lard, on arrive, au inoyen d une lechnique 
meillenre, a metlre en Evidence ces quelques fibrilles, il sera Ion* 
jours vrai de dire que la perte tie la faculty du vol cbezle TinmrdM^ 
le Bltipn el le Cmabiis auratm est sp^cialemenl marquee sur ceiU* 
raeine tiorsale iuferieure, et que par consequent retle rucirie dott 
tilre c^msid^rte comme de nature niotrlce. 

Telle esl la conclusion dont nous soinuies malntenant en poises- 
sioot el qui va nous servir de point de dispart pour iotitc une s^ric 
de deductions; juais avant de raecepter, 11 fant cbercber les cri> 
tiques qn'on pourrait lui adresser. 

Si la raeine dorsale jnfiirieure est motrice, la raeine venirale e^l 
sensitive; les deux conclusions sont li^es lune a Fautre; soit« huh 
on pent se demand er alors f[uelle est la nature de celte grille raeine 
qni conlourne la region dorsale du ganglion m^sotboraciqiie* Elk 
est trop eIoign^^e de la raeine ventrale jjour qti'on puisse lul alUi- 
buer des propri^tfis sensitives; faudra-t-jl la considi^rer comine 
Uiotriciv? Sup[)osiliou qui parait coiilredite par le fait que Tt^lytrc 
est imniobil*^ el n*a nul besoin d*un uerf inoleur* 

Cetlf [HMite difti€iill6 d'jnterprtMaiioii nous parait trouver sa solu- 
tion dans une remarque faite pr^cMeinmeut sur la constitution da 
nerf alaire, Ce nerf^ avons-nous dit, n'ei^t pas uniqnement const itui^ 
par des tibres se rendant a Taile; il en part des i^anieatix r|i]i se 
dislribueut au?t parois du corps; le nerr alaire est uti nerr miile. 
c*est-ik-dire a la fois alaire el pari^lal; peut'(?tre sa raeine dorsale 
sup<^rieMit\ que Ton Irouve cgalem^nl reprt^sent^e dans les netU 
abdoniinaiix, appartient-elle a ces (Ibres pari^lales. 

It reste maintenant a savoir cointnentest repr^sent^ le nerf atatre 
dans le ^anixlionni^ialhoraoiqued^un Col^optere quine poss^dc point 
d'ailes nietnhraneuses. l^ne coupe unique (lig. S3, pL II j> qui 
apparneni au Biaf^s, sufGra pour r^pondre a la question: le nerf 
alaire, dons ces conditions, est repr^sentL' par un nerf grille, prfisen- 
taut deux racines, Tune \entrale, Taulre dorsale suptrieure* Est-ce la 
un nerf alaire? Nan» c'esi biea plutlll un nerf parietal, du type des 
nerfsabdominau\ ; ces deux racines lir^les, Tune dorsale sup^rieurc, 
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Tautre ventrale, sont bien celles d'un nerf pari6tal. Tel est done le 
nerf qui remplace et repr6sente le nerf alaire quand les ailes dis- 
paraissent compl^lem^nt. Rien ne saurait mieux d^montrer Tana- 
logie qui existe entre ces deux nerfs, analogic a laquelle nous 6tions 
d6ja arriv6 par le raisonnement. 

Le nerf alaire du ganglion m^sothoraciquey chez un Col6opt6re 
apl6sique, difffere du nerf pseudo-alaire du ganglion m6talhoracique 
par un seul caractere, niais ce caract^re est tr^s important; ilcon- 
siste dans les dimensions considerables de la racine ventrale, que 
nous avons consid^r^e comme sensitive ; cette racine prSsente des 
dimensions que Ton ne rencontre jamais dans un nerf parietal. 

On pent d^s a present consid^rer comme ^tabli que le nerf alaire 
pr6sente une racine sensitive, c'est la racine ventrale, et une racine 
motrice, c'est la racine dorsale. Cette conclusion, on le voit, se 
trouve en accord parfait avec les experiences de Faivre, qui avail 
etabli que la face ventrale du ganglion jouit de propriet^s sensi- 
tives, et la face oppos6e de propriei^s motrices. Notre conclusion 
va plus loin, puisque au lieu de porter sur une region mal deiimit^e, 
elle porle, avec une precision absolue, sur un faisceau de fibres 
nerveuses. Connaissant la nature de ces flbres, nous pouvons, en 
examinant les lobes ou elles se rendent, connaitre par voie de con- 
sequence les proprietes physiologiques de ces lobes. C'est ainsi que 
la colonne ventrale et que le lobule ventral inferieur, recevant des 
fibres sensitives, doivent etre consideris comme des centres de 
sensibilite, tandis que le lobe dorsal, qui revolt des fibres motrices, 
est certainement un centre de mouvement. 

Pareillement, les connectifs dorsaux sont sensitifs et les ventraux 
sont moteurs. II nous semble qu'on pent tirer de ces faits une con- 
clusion instructive relativement aux fonctions du cerveau des 
Insectes, et en particulier relativement au corps pedoncuie, organe 
mysterieux dont on ignore encore les fonctions. 

VI 

LE GANGLION SOUS-OESOPHAGIEN. 

Le ganglion sous-oesophagien, chez le Rhizotrogus, pr^sente une 
situation interessante, que nous signalerons en passant, parce 
qu'elle est importante a connaitre pour les experiences de vivisec- 
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lion. Co ganglion n'est point situ^ dans la region c^phalique, cofntoe 
chez le Jfanneton el la grande raajoritfi des Col(j!0[)ttres; il est sita* 
beaueoup plus en arri^rc, dans le thorax, el s'uiiit ati premier gan- 
glion llioraciqiie par des connedifs assex courls : c'esl ce qofl 
monlre la coupe longkudinale H7 (ph III), Cetle dispositJoii 
anatomitjue pr^sente, pour les experiences de vivisection, iiii 
inliSiY'L pratique; si Ton tranche d*iin coup de ciseau la l^le dii 
RhizotroQus, en a>ant ie soiri de donner un moiivemeiit bruscjae 
et de ne pas exercer de tirailleraent sur la chaine, la section, faile 
au niveau du cou, s^pare les c^r^broides et le ganglion sous-tjeso- 
pbagien; cekii-ci resle dans le thorax, adli^rant aiix ganglions dt 
la chaine sous-intesUnale. Le corps de I'animal, quoiquc priv6 de 
[ t^te, n'esl point privt!* dii sous-iesophagien. An conlraire, la m#me 
operation, quand on la praltquc exaclenient dans les m^mes con- 
\ ditions sur un Hanneion et sur maint autre Col^opt&re, prodiiil un 
resuUai tout dilTfirenl; le corps privet de la l^te est en ni^me temps 
priv6 du sous-a*sophagien. 

Les experiences, d^ja anciennes, de Faivre sur les fonclion^ 
des ditr^rents ganglions de la chaine m^ritent d'etre rappel^es k 
ce propos, car les dispositions anatoniiqnes que nous veiiODS 
d'indiquer pourraient lenr servir de v^rilicalioii cruciate. Faivi*6 n 
^ moDtr^, au moyen de vivisections sur le Dytiqne, que le ganglion 
I sous-fi'sophagien eslle centre coordinateiir ties mouvements de li 
march e; le centre moleur de chaquc patte reside — nous en sommes 
pour notre part bicn convaincu — dans le ganglion partirulier a 
cette patte, et plus prtcis^meni dans le lobe crural correspondant; 
c'est re lobe qui innerve la jiatle et qui Uii fail extkuter les mou- 
vements complexes de llexion et d exiension qui constituent le pas; 
le ganglion sous-cBSophagieu intervient pour rdgler les mayvemeoU 
de ces six pattes, pour les coordonner entre eux, el pour lear 
donner cet ordre de soulevemeniqui eonstitue lamarche hexapode, 
Tel est 1 6 fait imporlanl qui .senible resuller des expi^riences de 
Faivre, bien que celui-ci n'ait point dfecrit sous celie forme le 
r^sultat dc ses vivisections, el n'ait pas elabli, peut-^ire, avec une 
clart^ surfisante, la distinction quHl faut faire enlre le mouvemefil 
isol^ de chaqiie palle et la coordination des mouvements des u% 
pattes* Quoi qu'il eu soil, il nous semble qu'une expc^rience com* 
par^G sur le Mehlotithu et sur le Rhizotrotjtts pourrait servir k 
d^montrer dans quelle mesure le sous-oesophagien possfede r^ell^ 



— 83 — 

ment une inflaence coordinatrice sur la marche; il faudrait recher- 
Cher si un HaDneton d^capit^, 6tant priv6 non seulement des c6r6- 
broides, mais du sous-cesophagien, ne peat plus ex6culer que des 
mouvements incoordonn6s, et si un Rhizotrogus d6capit6, qui con- 
serve son sous-cesophagien, pent encore accomplir des mouvements 
de marche bien coordonn^s. 

J'ai entrepris celte experience, mais je n'ai pas pu la faire dans 
de bonnes conditions, les animaux qui me servaient de sujets 6tant 
un pen afTaiblis par la captivity ; c'est une experience a reprendre 
au printemps, a la campagne. 

Apres ces pr^liminaires, essayons de d^crire Torganisation 
interne du ganglion sous-oesophagien. 

Les etudes de grosse anatomie ont montre que le ganglion sous- 
oesophagien innerve trois paires de pieces buccales : les mandibules, 
les m^choires et la l^vre inferieure; ces trois sortes d'appcndices 
appartiennent a des zoonites distincts, qui se sont intimementsoudes 
les uns aux autres; il en resuUe que le sous-oesophagien ne repre- 
sente point un ganglion unique, comparable au ganglion du pro- 
thorax ou du mesothorax ; il represente trois ganglions rapproches 
les uns des autres et soudes ensemble, comme les zoonites qui sont 
sous sa dependance. Cette coalescence n*est point un fait particu- 
lier a la masse sous-oesophagienne ; nous Tavons deja rencontr^e 
chez le Rhizotrogus adulte dans la portion terminale de son systems 
nerveux, c*est-a-dire dans la masse abdominale; nous avons vu 
que celte masse est enveloppee d'une membrane conjonctive com- 
mune, qui ne marque point, par des etranglements successifs, 
rindividualite de chaque ganglion. 

Seulement — et celte difference est peut-etre imporlanle — dans 
la larve, chaque ganglion de la chaine abdominale est bien distinct 
des autres, et leur fusion en une seule masse se produit ulierieu- 
rement, pendant lanymphose; c'estceque montre bien une compa- 
raison entre les figures 10 bis et 11, pi. II, qui representent retal de 
la chaine abdominale chez le Ver blanc et chez le Hanneton adulte. 
Au contraire, les trois ganglions dont se compose la masse sous- 
(esophagienne sont confondus meme chez la larve du Ver blanc; 
ils ne sont representes que par un seul ganglion. 

Get etat de coalescence larvaire ne se retrouve, chez le Hanneton 
el le Rhizotrogus, que dans les parties les plus anterieures de leur 
systeme nerveux, c'est-a-dire dans les cerebroides. On sail que les 
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— 85 — 

avons d^ja ^tudi^s dans le second ganglion du thorax ; nous avons 
vu qu'il existe la deux points de penetration inf^rieure pour les 
cylindres-axes des cellules nerveuses;run de ces points est situ^ en 
avant des lobes fibrillaires du ganglion, Tautre en arri^re; ils sont 
disposes de telle sorte qu'on pent les consid^rer comme marquant 
la frontifere du ganglion; nous avons vu en outre que si on excepte 
Tespace compris entre les deux colonnes ventrales, ces deux points 
de penetration sont les seuls de la region ventrale par ou les cel- 
lules nerveuses correspondent avec la substance flbrillaire centrale; 
la substance ponctuee comprise entre ces deux points ne se laisse 
point penetrer par les prolongements des cellules; elle en est en 
quelque sorte protegee par des fibrilles a direction antero-poste- 
rieure, qui suivenl son contour. Ces differents traits d'organisation 
se retrouvent dans les trois ganglions de la masse sous-oesopha- 
gienne; les saillies que nous venons de decrire, quoique entourees 
par des assises de nombreuses cellules nerveuses, ne livrent pas- 
sage a aucun de leurs prolongements ; ces prolongements penetrent 
seulement dans les encoches situees entre deux de ces masses 
sailtantes. 

De telles analogies nous permettent de supposer que les coupes 
longitudinales 46 et 47 (pi. Ill) nous mettent sous les yeux les 
contours de trois ganglions distincts. 

C'est ce que va confirmer Texamen des coupes transversales : 
deux d'entre elles (fig. 32 et 34, pi. II) seulement meritent d'etre 
examinees k ce point de vue; la premiere nous montre un premier 
point de penetration cellulaire ; ce point de penetration marque la 
limite de deux ganglions, du ganglion mandibulaire et du ganglion 
maxillaire; par consequent, le ganglion mandibulaire comprend la 
serie des coupes transversales 30, 31 et 32; le ganglion maxillaire 
comprend les deux coupes suivantes (fig. 33 et 34). La coupe 34 
contient un second point de penetration cellulaire; cette figure 
rappelle par son aspect la figure 20, empruntee a retude du ganglion 
mesothoracique; ce second point de penetration separe le ganglion 
maxillaire du ganglion labial, qui est represente par les deux der- 
nieres coupes, 35 et 36. 

Ganglion mandibulaire. — Le ganglion mandibulaire est celui qui 
presente le moindre developpement dans le sens de la hauteur, par 
suite de la presence de cellules nombreuses et de grande taille qui 
occupent la region dorsalc du ganglion; c*est ce que montrent les 
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coupes transversales 30 el 31 (pi, II). (Vest ce que montrenl encure 
mieux les deux figures li el 12 du leKle, emprunt^es a ranalomie 
du Melotontha vnlgam, qui ont ravanUige d'filre plus graodcs. 

Sur une coupe longituclinale du likhotrogus^ passant par la ligiip 
m^iane (fig, 47, pL III), Tamas do grosses cellules apparalt nel* 
temeiit. 

Get amas de grosses cellules gangllonnaires est caracL*5ristiqtte de 
celte region, on ne le relrouve sur aucun autre point Je la chaitie. 
Quel est le r6le de ces cellules? Si ce sonl des cellules matrices — 
et le fait nous parait assez vraisemblable, par suite de leur posiltoti 
et de leur volume — il se pent qifelles appartiennent au ganglion 
mandibulaire^qui est un ganglion essenliellcnieut moleur, piiisqisll 
innerve les premifereis mAchoires, les plus fortes ; peul-filre ces cd* 
lules motrices jonent-elles un r61e dans Taclion directrice que le 
ganglion sous-cesophagien cxerce sur la marche de llnsacle. On sail^ 
nous Tavous rappel^ plus haul, que, d*apr6s Faivre, le sous-ubso* 
phagien est un organe de direction mo trice et d'^tiuilibraliou, une 
sorle de cervelel; on pourrail done supposer que les gran des cel- 
lules motrices que nous d^crlvons prennent qiielque part a ceLta 
fonction. 

Le lobe dorsal du ganglion raandibulaire nc pr^sente aucone 
structure particuli^re ; il est d6velopp6 surtout dans le sens trans* 
Tarsal (voir fig. 31, pL II, et llg. 12 du texte); il est limild m 
haul par la coupe des deux conneclifs, dont il est s^par§ par uae 
ligne tracfie en quelque sorte par des cellules conjonclives ; ceile 
igne de demarcation incomplete disparaitbjenl6t, el sur la llgure 32, 
on ne pcut plus dislinguer le lobe dorsal et les connectifs. 

Le lobe ventral est occupy par une colonne ventrale dont les deux 
mollies s^imissent sur la ligne ratfdiane, Le ganglion du Rithotrogm 
est nu peu petit pour permeitre a FobiI de preciser la forme de eet 
organe; sur une coupe de Hanneton, on voit les deux colonnes 
Yentrales s'unir Tune a rautre, en formant une figure d*un aspecl 
caract^ristique, figure sur laquelle nous croyons devoir appeler 
rattention en passant; elle rappelle d*une raani^re assez curieuse 
une coupe ciphalique de la larve de Hanneion* passant a travers le 
corp's p^doncuie, enentamant les lubercules anl^dcurs el internes 
de cet organe (voir dans le texle iig. i%). 

Le ganglion mandibulaire pre^enlc deux lobules lal^raux, qui 
«ont bien marques sur ta ligure 3^ (pL II); ia presence de ces 
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lobules surajoul^s est cerlainement li6e k celle des mandibules, 
appendices vrais, qui sont innerv^s par le ganglion mandibulaire. 
Le nerf mandibulaire p6n6tre dans le ganglion par la face ant6- 
rieure, imm^diatement au-dessous des connectifs, comme le montre 
la coupe Iransversale fig. 30 (pi. II); il est 6galement apparent sur 
la coupe longitudinale flg. 4S (pi. Ill), ou on le voit s'infl^chir 
ISg^rement vers le ganglion mandibulaire; il se subdivise en deux 
branches : Tune, purement fibrillaire, se dirige vers la r6gion ven- 
trale du ganglion, ou Ton perd rapidement ses traces ; Taulre racine, 
qui est compos^e en majeure partie de trach^es, mais qui renferme 
peul-6tre aussi des fibres nerveuses, se dirige vers le haut; on ne 
pent pas la suivre longtemps. 
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Fig. 11. Fig. 12. 

Ganglion mandibulaire du Melolontha vulgaris. 



Ganglion maxillaire. — Le ganglion maxillaire, qui est situ6 
imm^diatement en arrifere du ganglion mandibulaire, se rapproche 
davantage du type normal d'un ganglion sous-intestinal; il n*est 
point limits, a la partie sup^rieure, par un important groupe de 
cellules volumineuses. 

Les experiences de difT^rents auteurs, et notamment de M. Pla- 
teau, ont montre que les maxillaires, et en parliculier les palpes 
maxillaires, sont des organes peripheriques de goilt ; par consequent 
on peut supposer que le ganglion maxillaire est, en grande partie, 
un centre de sensibilite sp^ciale. Nous n'avons pas encore r^ussi k 
constater dans ce ganglion des modifications de structure pouvant 
etre mises en rapport avec cette fonction; mais nous ne ddsespe- 
rons pas de les trouver plus tard, en nous adressant a des types 
plus favorables que le Rhizotrogus, par exemple a des espfeces qui 
ne sont point polyphages, et qui par consequent, exergant dans 




m 



— 88 — 

leor alimciilation un choix, onl probablemejit uae sensibilil^ giis- 
lalive plus d^velopp^e. 

Le nerf maxillaire,ciiez Ic Bkizotragm, abortle le ganglion soas- 
icsophagien par la face ant^rieure, ainsi que le font du re^le loos 
les nerfs qui se rendent a ce ganglion. On apereoii le nert ma^^il- 
laire sur la coupe longiludinale 44 (pi. Ill); on le relrouve sur la 
coupe horizonlale oa (pL III), qui perniet en outre de le suivre snr la 
lotalil^ de son parcours; ce oerf abortle le ganglion daas le m^^nie 
plan liorisEonlal que le nerf maridibulaire^mais plus en dehors; il se 
dirige ^rabord parallulemeril a Taxe antero-posl^rieur du ganglion, 
puis H change bnis^queraent de direcUon; il fait un angle droit avec 
sa direction primitive; il plonge alors vers la r^^gion centrale du 
ganglion. Les coupes trans versaks ne sont guere favorables a son 
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^iude, parce qu'elles sonl perpcndicolaires a la premiere parlie 
de son irajet: la coupe 33, pb lI, raontre le nerf changeant de 
direction et aboulissanl a la colonne venlrale. 

Ce Irajet un peu conipliqu^ di^pend proliahlement en parlie da la 
position excentrique du ganglion sous irsophagien cfiez te Rhizo- 
trogm. Si on considere ce mt^rac nerf chez d'aulres especes, par 
exemple le Cerambffx, dont le ganglion sous-cesophagien est log* 
dans la H?le, on voil le nerrmaxillaire ^merger a runioii de la face 
venlrale du ganglion el de sa face lat^'rale. 

L*<^tude de ce dernier Insecie fauiiiitquelques ronipl^^ments inti* 
ressants acelledu Ithizolmtjm. Nous avons ri^uni ces dt^lails rum- 
ple men lai res sur nm seule coupe transversalc^ bien qulls appar- 
tiennent h plusieurs coupes distinctes; notre figure est donct en 
partis^ sch^matique. 

En ^ludiant cetle coupe (flg. 13 du texte), on remarque tout 
d'abord que le nerf maxillaire pr^senle une double racine venlrale; 
Tune d*elles, la racine inf^rieure, se rend dans la colonne ventrale 
du ganglion^ Tautre, qui est silu^e un peu au-dessus, a un autre 
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point d'arriv^e; il existe, en efTet, au-dessus des deux colonnes 
venlrales, un petit amas de substance ponctu6e qui les unit Tune a 
Tautre ; ce petit amas, qui se colore fortement par Tacide osmique, 
a la forme d'un pont jel6 entre les deux colonnes; c'est dans son 
lissu qu'aboulit la racine ventrale sup6rieure du nerf maxillaire. 

L'examen de la mfime coupe nous raonlre que la colonne ventrale 
et ce petit pont de substance ponctu6e qui la surmonte sont chacun 
Taboutissant d'un paquet important de fibres nerveuses; la coupe 
n*indique point la provenance de ces fibres; mais si on les suit sur 
la s6rie de coupes ant6rieures, on peut reconnaitre leur presence 
sous la forme de petites ponctuations noires, qui occupent la region 
des connectifs; ceci nous prouve que ces faisceaux 6manent des 
conneclifs, et qu'aprfes avoir suivi un trajet parallfele a Taxe ant6ro- 
post6rieur de Tinsecte, ils s'infl6chissent au niveau du ganglion 
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Fig. 14. — GanglioQ maxillaire du Searabeus fullo. 



maxillaire pour p6n6trer dans quelques-uns de ses organes; ra^me 
dans leur trajet ant6ro-post6rieur, ces faisceaux commencent k 
s'individualiser et concentrent avec 6nergie Tacide osmique. II 
r6sulte de cetle disposition importante qu'il existe des relations 
fibriliaires directes entre certains organes du ganglion maxillaire et 
les centres enc6phaliques; nous pouvons donner a ces faisceaux, 
par consequent, le nom g6n6rique de faisceaux c6phalo-maxillaires. 
Nous n'avons pas r6ussi a retrouver ces difT6rents details chez 
loutes les espfeces que nous avons examinees. Le Searabeus fullo, 
par exemple, dont nous figurons une coupe (fig. 14 du texte), ne 
poss^de point le pont de substance ponctu6e que nous avons d^crit 
chez le C^rambyx; il existe seulement au-dessus des colonnes 
venlrales deux petits corps, de forme a peu prfes circulaire, aux- 
quelles aboutissent les nerfs maxillaires (non figures sur la coupe) 
et une partie des connectifs c^phalo-maxillaires. Quant au nerf 
maxillaire, nous ne sommes pas parvenu k y distinguer plus d'une 
racine ventrale. 
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GantjHon hbiaL — Le gangUoo labial, situe imm^iliatemeiit €n 
arriere du ganglion maxillaire* esl rapr^jenl^ dans natre planchell 
par les c^tipes 3o et ^16. 

Par son nspecl g^n^ral, ce gaQgUon ressetnble an ganglion maitU 
lacre, ei posseJe, comme Ini, dea?t lobes^ lat^ranXf doni la priseaee 
esi bien marquee par son develop pemenl transversal (irojr QOlaJii- 
menl fig. 3S;. Ui nerf qai se rend dans ce ganglion esl si mmee^ 
cliez le Ekisotrogtis^ que nous ne sommes pas parvenu a le voir 
neUement. 

Chez le Cerambyj-, an pent obsener lout le parcours dii iierf 
labiaL Ce nerf, aii lieu tie p^n^lrer par la face anl^rienre de la 
mm&e eous-cesophagienne, p^n^tre lai^ralement dans k r^gloii 
nidme du ganglion labial, comme on le Toit snr la ligura ins^^ 




dhm le lexte (fig. 15), II se di?ise, aussil6t apres, en deux brandies 
qui se rendenl dans la colonne ventrale. Nous avons remarque d^j4 
cette duality de racines pour le nerf mandibulaire; peut-dtre esl-c« 
Ik un luit intt^ressanl, qui indique que ce nerf est niixte, a la fob 
tactile et gustatif; on comprend que pour le moment celle interpre- 
tation est tout a fait hypoUi^tique, 

La colonne vert^brale pi*6sente, chez le Ceramf^yx^ un trail par- 
Ikulier, qu*on relrouve ausst i:bez les aulres espfeces que nous avons 
6tudi6es: les deux colonnes ventrales sont rSunies par un pont tie 
substance ponclu^e. 

En terminantt il faut remarquer qu'il n^cxiste dans le ganglion 
80US-^t*sopliagien aucun croisemenl des conneclifs qui prennenl 
leiir origine dans le cerveau K 

i. Pour abf^i^er natre tnvail^ nom Miqmm smpkmmi cti tii>t« k^ ali^ervjtioiif 
rtilev sur te 5y»llliiie uurvem Urviire. Nous I'avotis Mudi^ diet la Ver bkinc e( tittlt^' 
rfutt!» ^lulren larves Je Col^opL^res. U'une maniiTe g^n^r^ile, les Btrucliires sunt hi 
ln^ml^!« i^iio chci TaduUet Lea t'^r^broides iiut^immenl, quoi i[u>n iltse t'km 4aaji urn 
lYnit/ ilf tittihgie, \\, tti^, fir^^enteut la iii^me or^-faiiisaUmj thei la larve i[ae chec 
I'fldiilU^ : on y iruiive lea luhtile^ olfaciiri^, le corp;^ e antral, le corps en ^ventiil, etc. : 
li iculc difltsreucc purte sur hi lobes apUques qui, pendant la i^^node larva ire, sont 
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LE NERF DES BALANGIBRS. — LE LOBE VOCAL 

Les chapitres pr^c^dents ont 6t6 consacr6s nniquement a T^tude 
du systfeme nerveux sous-intestinal des Col6opl6res. Nous avons 
pens6 qu*il serait utile de faire quelques observations dans d'autres 
ordres dlnsectes, qui pr^sentent des particularit^s physiologiques 
int^ressantes. Nous avons choisi pour ces Etudes les Dipt6res et la 
Cigale. 

On sail que chez les Diptferes les ailes post^rieures font d^faut, 
ou du moins qu'elles sont representees par des organes qui ont une 
forme et une fonction bien diiKrentes ; ces organes portent le nom 
d'halt^res; parfois, en faisant allusion k leur fonction probable, 
on les appelle des balanciers. Leur forme varie beaucoup avec les 
esp^ces ; tantdt ce sont de petites lames aplaties, ayant Taspect de 
petites ailes rest^es rudimentaires, tant6t c'est une petite tige 
membraneuse termin^e par un bouton arrondi (capitulus). Toute 
lesion de la tige ou de rextrimite de cet organe produit une incoor- 
dination dans le vol de Tlnsecte. Si, par exemple, on coupe les hal- 
teres d*une Tipule, ou si m^me on se conlente de briser la tige, on 
voit Tanimal, quand il prend son vol, culbuler en avant et tomber 
a terre sur le dos. 

Comme chez les Insectes pourvus de quatre ailes, les Hymeno- 
pteres par exemple, une lesion des ailes de la deuxieme paire ne 
produit point cet effet caracteristique, on en a conclu que les 

inclus dans Teaveloppe conjoactWe du cerveaa, disposition qoe Vtallanes a d^jk signaiie 
et figar6e cbez les Diptires, et qui se retrouve 6galement chez les larves aveugles de 
Col^optires et chez les chenilles (Botnbyx rubi, par exemple). Cbez les larves poss6- 
dant non seulement des ocelles, mais des yeax composes (larve de Dytique, par exemple), 
les ganglions optiques de la larve affectent le inftine rapport avec les c^r^broldes que 
chez Padulie. En ce qui conceme la chatne ventrale, nous avons mis dans nos planches 
un dessin du Verblanc et du Hanneton adulte (flg. 10 et 11, pi. II), dont la comparaison 
suffil k montrer les analogies et les differences des deux ^tats de d^veloppement ; il est 
incontestable que les ganglions thoractques de I'adulte different plus que ceux de la 
larve, par le ddveloppement de toutes leurs parlies, du reste de la chatne ; quant aux 
structures internes, elles sont les m6mes. Le nerf alaire ne se rencontre pas dans les 
ganglions m6so et m^tatboraciques de la larve; il y est represents par un nerf du 
type abdominal, compost de deux racines grSles, I'une ventrale et I'autre dorsale. Ce 
fait s'ajoute k tous ceux que nous avons d6jk enum6r6s pour montrer que le nerf 
alaire est un nerf abdominal transform^. 
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balanciers sont ties organes qui ne scrvent pas direclemenl aa voU 
mnh le& auteurs ne se sont pas mis d'accord snr las propri^l^ 
qu*il convient de lerir aUnbuer. Les uns considerent le balaocjer 
coioTiie un organe deslint! a recueillir dcs sensations parlieuUtrea 
(sensation d'cspacc?) qui permcltenl a Vlrisecle de coordonner sm 
moiiveinents. L^s antres, repoussanl cetle premiere opinion, ne 
voienl dans le balancier qu'tin appareil nid^caniqae. fonctionnanl h 
la nianitjre d'un laquei, (jui aiiraji pour bnl de liiniter le champ de 
vibration de Taile (Jousset de Bellesnie). 

Nous ne pensons point que la slniciure des centres n*^rv€ux iJu 
balaucier permelle d'^lucider nne question aussi delicate* qui est 
avant tout du ressort de rexp^rimentalion. Cependant nous avons 
cru qu'il serait utile de comparer, an point <le vue de la distribution 
de ses raefnes, le nerf du balancier au nerf alaire, pensant que 
celte comparaison pourrait doiiuer au moins quelques Indications 
sur le rAle phjsiologique de cet organe ^nigmatique. 

Nous avons choisi comme sujetd*&tude un Muscidc de ivH grande 
laille que nous avons taplur^ dans les environs des fernies : c>st 
le Mesembrina metidiana. Nous avons fait une comparaison chez 
ce Diplere enire les racities du nerf alaire et eelles des balanciers, 

Le nerf alaire est rernarquable par Ic nombre et le volume de ses 
racines; sur une coupe transversale (62, ph IV), on distingue trots 
ordres de racines ; les ones dorsales sup^rieures^ les secondes dor* 
sales infi>rieures, et les trolsit^mes veni rales* Ces racines se perdent 
dans la substance ponclu^c du second ganglion Iboracique; il con- 
vient de remarquer que les parties sup^rieures du lobe dorsal ne 
pr^sentent point cette structure rar^fn^e qui caracl^nse eette region 
Chez les Colfeoptferes; on j rencontre des auias de substance ponctu^e 
Ires dense. Ces difT^rentcs dispositions* si nous les inlerpr^lons au 
mo^en de nos etudes prM*dentes sur les Col^opleres, indiquent 
que Taile du THpi^re pr^sente a la fois des proprifel^s nicdrices el 
sensitives Ires d^velopp^cs. En oulre» si on 6tiidie le nerf alaire 
sur des coupes horizontales^ on le loit ^naettre deux racines trfes 
gr^les, donl l*une se rend dans le Iroisieme ganglion tboracjqueel 
dont Tautre traverse le premier ganglion Ihoraclque et se dirige 
vers les ganglions c6phaliques (voir tig. 64, pi. IV), 

Le nerf des balanciers (nJ.b.) se pr^sente tout dilT^remmenl a 
Tobservation ; il p^n^tre dans la masse Iboracique d^arriere en avant; 
^la dilTilirence du nerf alaire, il nedistribue qu'une tr^s petite part 
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de ses fibres au ganglion local, qui est, dans Tesp^ce, lelroisifeme 
ganglion Ihoracique ; un petit nombre de ses fibres p6nfetrenl dans ce 
ganglion; et parmi ces fibres, la majeure partie se rendent dans la 
region dorsale sup^rieure, qui pr^sente, comme celle du deuxifeme 
ganglion thoracique, des amas tr^s denses de substance ponctu^e; 
le nerf des balanciers ne fournit presque rien k la region venlrale, 
c'est-a-dire sensitive du ganglion. 

Pour bien saisir la difference entre le nerf alaire et le nerf du 
balancier, il faut comparer les deux coupes transversales qui con- 
liennent les racines de ces deux nerfs (fig. 62 et 63, pi. IV). Si 
Ton faisait celte m(5me comparaison entre le nerf des ailes etle nerf 
des 61ytres chez un Col6optere quelconque, on aurait deux figures 
presque identiques; les racines nerveuses de ces deux nerfs ont a 
peu de chose prfes la m6me imporlance et le m(5me mode de distri- 
bution. On voit qu'il en est tout di[T6remTnent chez un DiptSre; le 
nerf de Faile plonge par des racines nombreuses dans le ganglion 
m6sothoracique, tandis que le nerf du balancier, malgr6 son volume 
considerable, ne distribue que quelques fibrilles dans le ganglion 
metathoracique. 

Que devient done ce nerf du balancier (r.c.ft.) ? II se dirige d'arriSre 
en avant, dans la s6rie des ganglions thoraciques qui, chez le Mesem- 
biina, sont coalescents et forment une masse unique. Pour suivre le 
trajet de ce nerf, il fau^ faire des coupes horizontals ou longitu- 
dinales; cesderniferes doivent etre l^gferemenl obliques pourint6- 
resser le nerf dans tout son trajet; le nerf se dirige en effet non 
seulement d'arrifere en avant, mais aussi de dehors en dedans, de 
manifere a se rapprocher de son cong^nfere, — comme on pent s'en 
rendre compte sur une coupe horizontaie (fig. 6S, pi. IV). On voit ce 
gros faisceau traverser la substance ponctu^e des ganglions thora- 
ciques, et on pent le suivre jusqu'aux connectifs qui partent du 
premier thoracique et se rendent dans la tete (fig. 62, pi. IV). II 
est done bien d6montr6 que le nerf des balanciers se met sp6ciale- 
ment en rapport avec les centres enc^phaliques. 

Tels sont les deux faits importants que Tobservation microsco- 
pique nous r^v^le sur le nerf du balancier; il distribue un petit 
nombre de ses fibres au ganglion m6tathoracique et dirige la plu- 
part de ses fibres vers les ganglions de la tete. II semble legitime 
d'en conclure que le nerf des balanciers est principalement un nerf 
de sensibility sp^ciale. 
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Les recherches r^centes de Graber (1882), Holies Le€ (ISSSj €l 
We inland (1890), sur Ips organes sensilifs qui sont situ^s k la bas« 
d€S Ijalanciers, viennent coniirmer eelle inlerpRHalion, 

Lobe vacai (L voc). — Noire interUion n'esL pas de faire une dm- 
criptJon complj^te du syst^me nerveux sous-intf^slinal de la Cigalt 
nous ne coosid^rons dans ce sysl^me nerve ux iirVrm seul argaoe, 
le centre nerveux qui est en rclalion av ec Tappareil vocal ; noire btil 
est de rechercher si ce centre pr^sente nne disposition anatomiqae 
qui puisse nous aider a comprendre sa ph>siologie* 

L'appareil vocal de la Cigale a M d^crilsous le nom do tarobotir: 
par sa position alidoniinale, eet appareil vocal scmble indiquer qaa 
le centre nerveux qui le gouverne doit si^'ger dans )es gaDglioiis 
abdoiniriaux de Tlnsecle. Ces ganglions, chez la Cigale, sont r^unis 
an Iroisi^me ganglion llioracique, comine its le son I chez certaiiiik 
Goli^opleres, par exemple chczle Bhtzotroym; il est du reste facik 
de dislinguer dans cetle masse ce *|ui est abdominal el ce qui est 
liioracique; stir une s^rie de coupes Iransversales, on reconnaii an 
premier coup d'ani qu'on est dans le ganglion tn^tatliomcii|ue en 
conslalant la presence des lobes cruraux sur les deux regions lali- 
rates de la coupe; ces lobes surajoiJl6s disparaissent dans les gan* 
glions abdominaux, parce que ceux-ci sont apodes. Si, tracts k €e$ 
points de repi^re, on Studie la sMe de ganglions abdorninaox, on 
constate que le premier d'entre eux, silu6 en arriere du ganglion 
m^Hathoracique, pr^senlc une particularity qui manque aux gan- 
glions abdoniinaux post^rieurs, el qui fail ^galement dC^faul daj)§ 
tons les ganglions abdominaux des Col^opleres; cetle parlicularile, 
c*esl un renOeraent du lobe dorsal du ganglion. La coupe trans* 
ver-sale, qui jmsse en plein par ce rentlenient (iig< 6W, pL IV :, est 
bien ditT*>reute de la coupe transversale, qui passe en arriere de eel 
organe dig. 67, pi. IV), el qui rcpr^sente en quelque sorte le gan- 
glion typique de Tabdomen; la comparaison de ces deux coupes est 
done Ir^s instructive, 

Ce renllement est fornit^ par deux lobes bien disUncts, qui m 
surajoulenl au lobe dorsal du ganglion; chacun d'eux occupe la 
region snp^ro-externe, el ils sont s^par^s I'un de i autre par une 
large t^cliancnire ou s'accumulenl de grandes cellules ganglion- 
naires, et d'autres cellules nen^euses de plus petite dimension, 
L'exumen des coupes trans ver sales moulre en outre que les deux 
lobes sonl situ^s enavanl d une cellule gangonairne li(c^ g,),de taille 
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exceptionnelle, qui se trouve au niveau de la p6n6tration du nerf 
crural dans le syst6rae nerveux central. Une coupe longitudinale, 
passant un peu lat^ralemenl, ajoute une determination de plus; la 
coupe longitudinale 66, qui entame la partie p6riph6rique de Tun 
de ces lobes, montre qu'il est situ6 en arriSre du lobe crural m6ta- 
thoracique; ainsi le lobe, crural en avant et une cellule ganglion- 
naire g6ante en arriere, tels sont les deux points de repere entre 
lesquels se trouvent places nos deux lobes de renforcement, on 
lobes vocaux. 

Les lobes occupent, dans le plan du ganglion, une position qui, 
par elle-m^me, nous fournit un renseignement sur leurs propri6t6s 
physiologiques; ils sont intimement sondes au lobe dorsal du gan- 
glion, qui, comme nous Tavons vu, est un lobe essentiellement 
moteur; et d'autre pari, ils ne conlractent aucune adherence avec 
le lobe ventral ou sensitif, dont ils restent 61oign6s sur tout leur 
contour; par la, ils different des lobes cruraux qui, situ6s lal6rale- 
ment, enlrent en rapport a la fois avec le lobe sensitif et le lobe 
inoteur du ganglion; les lobes cruraux sont des lobes mixtes, k la 
fois sensitifs et moteurs, comme le veut la nature des appendices 
qu'ils innervent. Au contraire, le lobe de renforcement que nous 
d6crivons, n'entrant en relation qu'avec le lobe moteur du gan- 
glion, parait 6tre uniquemenl dou6 de fonctions motrices. 
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TROISIEME PARTIE 

PHTSIOLOGIE 
I 

LB MOUVEMENT DE MANl^GE CHEZ LES INSECTES 

La partie physiologique de notre 6tude comporte deux questions 
principales : nous avons 6tudi6 le mouvement de manage chez les 
Insectes et les troubles de sensibility et de mouvement qui succfe- 
dent a une 16sion des ganglions thoraciques. 

Le mouvement de manfege pent ^tre provoqu6 artificiellement 
chez les Insectes, par une lesion de leurs ganglions, et en particu- 
lier par une 16sion des ganglions c6r6broides. La facility avec laquelle 
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ce sympl6mc se maoifeste en fait un des caract^res Ics plus impor* 
lants de la phjsiologie nervetise ctiez les Insecles: toute fusion im 
peti importanle, peul-on dire, d*un ganglion c{!n5broide» a le plus 
souvcnl pour rt^snllat de forcer ranimal 16&^ a marcher en cercle. 
Quelle est la uature, quelle eM la cause ite ce siugulier motiveniem 
de rotation? c*esl ce (pie nous nous proposons d'exaininer* 

Trcviranas paratl Otro le premier antenr <|ui ail constat^ le moa* 
veraenl de manage chez un Insecte. 11 tit de nombreu^es exp^- 
rienres dans le but de savoir s'il cxisle clieK les Insecles un cenlre 
prdpond(!^rant comparable au cervcau d'un Verl^br^. llenleva a tin 
Orgya pudibuftda la moiti^ gauctie du ganglion sus-tr^opliagien, ei 
il vU Tanimal lonrner a droile en d^crivanl des cercles avec nipr* 
ditt^, Apres bii, Biirmeisler, Rengger, Duges, Walclienaer et Ho- 
jardin lirenl dilT^rentes reclierciies, principalement sur ies Insecles 
d^capilt^s. YersinS reprenant les observations de Treviranus, le* 
v^rifia sur des Orthopt^res; il constata rprune lesion du gaiiglioti 
sus-cesopliagien est presque loujours suivie d'une absence d^^qni- 
libre dans les mouvemenls, et que rinseete decril des cercles* Pen 
aprts, E. Faivre commencait ses admirables recherches sur le cer- 
veau des Dvtiqiies, dans ^t^s rapporls avec la locomolion *; il par* 
vim a ajouter aux descriptions pr^c^&dentes des di^tails iraporUmli 
dont j*ai pu v^ritler raaintPs fois la juslesse; qu*il me soil permit 
de rendre en passant iiommagc a la pr*icisiofi scientifique de n*l 
Eminent observaleur- Enlin, plus rto^mmenl, M* Raphael Dubois, 
dans une these sur les Elati^ rides? lumineux ^, a rcpris T^lude de la 
question, en employant la mt^thode graphique, qui consisle id a 
faire marcher riusecte sur du papier enfum^ i la trace des pas se 
marque en bhinc sur ce papier noir, ce qui pennet d'analjser dam 
^ne certaine mesure le ra^canisme de la marclie chez rinsecla 
normal et ses alterations cliei Tlnsecle op^r^. Malheurcusemem* 
les traces pris par M. Dubois son I peu nets et peu d^monstratifs au 
point de vue parliculier qui nous occupe. 

Nous allons re prendre T^lude de cette question, re faire les expe- 
riences de uos pr6d^cesseurs, ajouter quelques experiences noo- 
velles, et terminer par une bypotb^se qui nous parail 6lra le oieil- 
leur r^suiD6 des fails. 



1. UulitHn de la Soc. vaudQUe dn sciences naiuretlei, \, V, p. Mil, #f.. t85t>, 

2. AnnaUi det icUncei fmlureiiet^ 1857, p. 24!!, 
:r HntUiin de kSoc. s&olagiqui de franci, 18S*>. 
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I. — On sait que les moiivemerits rotatoires ont fait Tobjet de 
nombreuses experiences chez les Vert6br6s. Bien que nous jugions 
prudent de ne point 6tendre a la physiologie des Insectes les r^sul- 
lats oblenus par rexp6rimentalion sur les Verl6br6s, il sera cepen- 
dant utile, coinme introduction a notre (^tude, de rappeler les nom- 
breuses distinctions que les auteurs ont 6t6 amends a faire dans le 
ph6nom6ne de la rotation. Ce ph^nomene n'est nn qu'enapparence; 
en r^alite, il pr^sente un tres grand nombre de vari6l(5s. Voici les prin- 
cipales, d'apres les Noureaux ^Uments de physiologie de M. Beaunis. 

io Le niouvement de manege proprement dit : dans ce cas, Tanimal 
d^crit un cercle de plus ou moins grand rayon; la circonf^rence du 
cercle est d^crite par le corps enlier de Tanimal autour d'un poin 
de Tespace. 

2*» Le mouvement en rayon de roue : Faxe du corps de Tanimal 
ne d6vie pas, il est une parlie d'un des rayons du cercle d6crit, et 
non une partie de la circonf^rence du cercle. 

3" Le roulement, ou rotation autour de Taxe longitudinal. 

4° Enfin, un mouvement circulaire, se dislinguant du mouvement 
de manage en ce que Tanimal d6crit un cercle avec les patles d'uu 
cdt6 du corps, landis que les pattes de Tautre cdt6 servent de pivot. 

Si nous rappelons ces distinctions, c*est que nous aurons plus 
tard i nous en servir pour caract6riser les ph6nom6nes que nous 
aurons sous les yeux, nous aurons aussi a determiner quelques 
espfeces nouvelles de lournoiements. 

Pour provoquer chez Tlnsecte le mouvement de manege, le plus 
sur moyen est de faire une lesion unilat^rale, qui int^resse seule- 
ment un des ganglions cer^broi'des ; il est int^ressant de constatcr, 
au point de vue de la physiologie de cet organe, que le mouvement 
de manage est le sympt6me le plus important, le plus saillant qu*on 
puisse obtenir par une 16sion partielle de ce qu'on a appel6 le cer- 
veau de Tlnsecte. Pour atteindre un des c6r6broides, plusieurs 
moyens peuvent 6tre employes. Si on fait rexp6rience sur le Dy tique, 
on enl6ve entre les deux yeux une portion du squelette chitineux 
qui forme la calotte sup^rieure de la l^te; on d^couvre alors une 
masse de trach6es qu'on 6carte facilemenl avec des aiguilles fines, 
et au-dessous on apercoit les deux c^r^broides, baign^s dans le 
sang de couleur citrine; on peut alors, avec des ciseaux, couper un 
des c^r^broides, en I'isolant k la fois de Fautre c6r6broide, du nerf 
optique el de la commissure oesophagienne. Mais c'est la une op6- 
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nilion irH grave a tariuelle rafiim<it lie sunit pas pendaiK plusi64in 
jours. Si on veiil le conserver vivaiil peiiUant plus longlemp^* a6ii 
d*obtenir une obj&ervalioti plus d^laiLlt^e, it faut d^lruire le ganglidi 
c^r^broTde sans le meltie a nu; ou [»rond dcs points de rept*rc, eu 
^iiidiaul pr^alableuieiii les rapporb i^ni exislenl enlre la |MJsiUon 
du giifiglton Bt certains points bl^n d^termin^s du squelette eicl^ffte; 
€es rapports ^tant nne Um coiinu^, on sail oti il faul enfotic**r Tms- 
trumeril pti^it' rencontrer le €orei*ro(de; on fail au fer rouge tm 
orjtine dans la chitine; puis, a travers roriUce, on ifitrodtiiL tiEie 
aiguille line, cju*on cnfonce de la lonfiuenr u^cessaire. En emplojam 
ccfLe in^thode, j ai pii conserve r \ivants des Dylhiiies opi^r^s pen- 
dant pliisieurs moh (cinq mois au maximum), et ohs^erver jour par 
jour leurs mouvements de rotation; la dissection de raniinal prt- 
cise le siege de la lesion; apres la dissection, ou llxe le cerveail, 
on le diircit, on le colore et on le d^bile en coupes minces. 

D^crivons inaLntenant ie mou?ement de manage. Yoici p«r 
example un D>iique anquel on vient dc faire une piqure du gaa- 
gtion c^r(*broTde droit. L'animal, plac^ sur une table aussitdt apr6$ 
Top^ralion, pr^sente souvent, pendant quelques secondes, iiw 
agUalion d^sordonn^e; puis il fait quelques mouvenients de pro* 
gression, et on s^apercoil qu'it marcbe en r.ercle* Piqu^ au c^re- 
broide droits il va lourner en fiiyant, pour ainsi dire, sa !t*siou, 
c*esl-a-ilire qu'd va se dinger constamment ver^ la gauche, iit d^rins 
par rons^qnent des cercles en sens inverse des aiguilles d*ii!H£ 
morilre. 

Tres sonvenl, pendant les premiers instants qui snivent Fop^ra- 
lion, le cercle est d^crit datis le sens oppose, vers la droite, mm 
quVju en saclie la raison. Passons sur ce ph^nom^oe Inmsiloire. el 
Studious le mouveraenl circulaire i|ui va devenir en quelque sorte 
permanent. L'animal, plac6 sur un plan uni^ savance en touniani 
avec une assez grande r^gularite; queb|uefois le cercle est exln*- 
niemeul petit, et lanimal ne change guere de place; il pivote mt 
Uil*mtMnc; ainsi j il pent tounier autoiir d*un axe lictif psissani par 
le milieu de son corps; nous appellerons ce mouvement, qui n'a 
pas encore el^ slgnaliS une rotation ai dimnPirc de cerrte; d*au- 
tres^ fois, ou a d anlres moments, I'axe (iclif de eolation pa*-se par 
I'exlr^mitfi de rabdomen; c'est la ratation bh rayon de cercle; ou 
bien encore, le poinl iixe pent Ctre fourni par rextrdmiliS dun** 
de ses patles, la derniere par exemjile, tjui ilHmeure immobile; ou 
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peul appeler ce mouvement la rotation en rayon de cercle autour 
(Tune patte, Souvent aussi, peul-6lre m^me le plus souvent, le 
cercle d^crit est plus grand et peut avoir plusieurs centimfetres de 
diam^tre; le corps entier de Tanimal est transports le long de la 
circonf6rence ; c'est ce que nous appellerons le mouvement de 
manage a propreraent parler. 

L'lnsecle en marchant a souvent le corps pench6 et afTaiss6 sur 
le c6t6 gauche, et le mouvement des trois pattes de ce cdt6, surtout 
de la derniSre, parait moins Snergique que celui des pattes du cdt6 
droit. 

Le Dytique a Tavantage de pouvoir 6lre observ6 sous deux 
aspects, pendant la marche et pendant la nage. Nous venons de le 
voir marcher. Jetons-le maintenant dans un aquarium assez grand 
pour qu'il puisse s'y mouvoir un certain temps sans rencontrer les 
bords du recipient et s'y accrocher avec ses pattes; le plus souvent 
il nage avec rapidity, en dScrivant des cercles sans fin, et dans le 
mSme sens que pendant la marche. Parfois Tanimal plonge en 
tournant; mais souvent aussi, il nage k fleur d'eau, et le cercle 
dScrit n'en est que plus rdgulier. Le corps penche souvent a gauche, 
vers rint6rieur du cercle, comme pendant la marche, et il est facile 
de constater que le coup de rame donnS par les pattes du c6ik droit 
a plus de force et d'amplitude que celui du cdtS gauche. 

Ce mouvement de rotation dure-t-il longtemps? Faivre, qui a 
opSrS pr6cis6ment sur des Dytiques, ne le pense pas. « La direction 
primitive, dit-il, ne persiste pas, et elle est remplacSe par des direc- 
tions tout a fait inverses... Soit une operation pratiquSe sur le lobe 
gauche : aprfes avoir nag6 longtemps i droite, le Dytique perd gra- 
dueilement cette direction, et aprSs quelques heures, se dirige en 
avant, a la maniSre des Insectes auxquels on a enlevS la totality d v 
cerveau. Bient6t la direction change, et Tinsecte nage a gaucb 
c'est-a-dire du cdt6 oppos6. 

« Enfin, il n'est pas rare que Tlnsecte n'afTecte plus de directit. 
precise, allant indiff6remment a droile ou k gauche. » 

Ces conclusions tiennent sans doute aux phSnomfenes particuliers 
que produil la mSthode op6ratoire de Faivre; il d6couvre largement 
les ganglions c6r6broides de Tanimal, et ceux-ci se trouvant en con- 
tact avec Teau ne tardent pas a s'alt6rer, comme Tauteur le remar- 
que lui-mSme; il en r6sulte qu*un Dytique op6r6 du c6r6broiide 
gauche est, quelques jours apres, alteint dans ses deux c6r6broides 
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c'est uiie Qouvelle lesion qui s'ajonle a la premiere et qui doit pro* 
bahlement en moJifierretfeL Jai pureprotlnire exp^iimciilaletiieat 
une complicalioii du iin^mc genre; apri^s avoir piqu6 le ciSr^hroidc 
droit d'un Dylique el Tayoir fail laurciBr dans nn sen^ totijour^ le 
m^me, de droile a ganche, pendant plusieiirs jours Je pique Ic c^re- 
broide gauche, et le raouvement de manage cimnge de sens* 

Ce qu'il est essentiel de remarquer, e'esl que lorsque la destniclion 
du c^r^broide se fait par une simple piqure a Iravers le l^giimersl 
exlerne. la rotation dure plusieursseraaines sans jamais changar d* 
sens. C'esl ainsi que j*ai exp6i1raefit6 mr un Dytiqae qui, op^r^ ;i 
droite, a conserv*^ un mouvemeni de niant^ge toujours dans le m^mr 
sens* de droile a gauche^ pendanl vingt jours; plac^ dans un eris- 
tallisoir pleind*eau, il faisait environ quinze cercles en une miiitiLi^ 
et ne s'arr^lail que quand il pouvaii s'accrocher k des herbes qui 
Qotlaient dans son petit aquarium. 

n mourut accidenlellemenl le vingtieme jour; j'avais eu rioapru- 
dence de le placer dans le m^ine aquarium qu'un autre Dylique 
mile et un Dylique femelle; ii eut la t<5te tranch^e. 

Un second Dylique luiUe, op^rtV de la m^me facon, a tourn6 en 
cercle pendant cinq mois, jusqu'a sa raort, et la rotation n'a jamai- 
non [jIus chang(^ de seas. On voit par ces quelques exemples que 1*^ 
monvement de manege peat 6tre beaucoup plus durable que Faivr» 
neracru. 



IL — TeU mnl les caracteres g^n^rau\ du niouvement d«* 
manC^ge; il faut maintenant ^ludier de plus pr^s la nature de ce 
mouvemeni, et examiner comment L^animal fait mouvoir ses paltes* 
Nous nous sen irons a cet elTet de la m^tliode grapUique* 

Pour bien comprendre les ri&sullals que nous allons obtenir, il 
faut d'abord d^criref d'apr^s les auteurSt la marcbe normale des 
Insectes. II a 616 constats que, pendant la marcbe, I'lnsecte repose 
suron triangle de susLentation formi^ par les deu\ pattes evlr6mes 
d'nn m6me c0l6, et la patte raoyenne de Taulre c6t6, pendant quil 
porteen avant les Irois autres pattes. Cette observation, que nous^ 
avons trouv6e dans la savante pbysiologie de Jean Miiller, et qui 
est peui-cHre due a un auteur plus ancien, a 6l6 conlirra^e r^cein- 
ment par M. Cariet, qui ignorait qu1l avail 6t6 devanc6 de pr6s d*uii 
demi*siecle* Je cite ce fait en passant pour montrer coinbien oo 
n6glige la lecture des anciens auteurs, cbez lesquels on trouve cepen- 
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danl si bien d6crils les ph6nomfenes qui peuvent 6tre observes sans 
ro^lhodes sp^ciales. Quoi qu*il en soil, M. Carlet resume de la 
facon suivanle la marche hexapode : si on d6signe par les chiflfres 
i, 2 et 3 les pattes d'an c6t6 dii corps, en commencant par celle du 
prothorax, el si on d6signe par les chiffres 4, 8 et 6 les pattes de 
Taulre c6l6 du corps, on peul exprimer Tordre de soulfevement des 
pattes par la figure 16 (texle), ou Irois pattes qui se soulfevent en 
m^me temps sont r^unies par une ligne bris6e. Ainsi deux pattes 
d'une m^me paire ne se soulevent pas simultan^ment; 11 en est de 
m^me de deux pattes successives d*un m^me c6t6. 

Voici une seconde observation quine manque pas d'int^r^t. Si on 
fait marcher Tlnsecte sur du papier enfum^, les trois pattes d'un 




Fig. 16. — Orcire de aonli^vement des paltes dans la marche hexapode 



m^rae c6l6 viennent se poser successivement au m6me point, et 
chacune de ces empreintes triples alterne avec celle des pattes du 
c6t6 oppose (fig. 17, texte). 

Si, ces pr^liminaires 6tant pos6s, on 6tudie de la mMe facon un 
Insecle qui d6crit un cercle a grand diamfetre, on pent seconvaincre 
que le mouvement de manage est un mouvement de marche bien 
coordonn6. Tout d'abord le chemin suivi est assez r6gulier; ce n*est 
pas une s6rie de lignes bris6es, c'est bien une ligne courbe, c'est k 
peu prfes un cercle; de plus, Talternance des empreintes apparte- 
nant aux deux c6t6s du corps est conserv6e, et apparait aussi nctte- 
ment que pendant la locomotion normale du m^me Insecte. Ce fait 
est tr^s important, parce qu'ilnous prouve que, pendant la rotation, 
les pattes se meuvent dans I'ordre normal. Du reste, on pent faire 
la m^me constatation directement, chez les Insectes dont la marche 
est assez lente pour que Toeil puisse suivre isol6ment le mouvement 
de chaque patte : on voit les pattes 1, 3 et o se soulever simultan^- 
ment pendant que les autres pattes restent a Tappui.Nous avons pu 
faire cette observation sur des Blaps, des PeriplanetGy des Timar- 
cha, etc. 

La direction circulaire de la marche n'est done pas le r^sultat 
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d'une iocoorJinalion molHce, Voilit ce que raontre robsenalion 
avec unc pleine Evidence- Nous devona raainlenant cotifinner i*ell€ 
premiere (!onclusion par des experiences d'lin autre ordre,qoi voni 
nou& proiiver que le raouvemenl de rotalion est produit pai' i'acUoii 
combin^e des sixpalles de rinsecte. 

Pour bien comprendrc ce que cette propositioQ cootient de ni>a- 
?eau — car, a premiere vue, il peut sembler que ce n est qu*uno 
r^p^tiUon, sous une forme ditfi^renle, des observalions que noiifi 
venons de d6cnre, — il faut rappeler l*interpr6talion que quelques 
autetirs conlemporains onl donn^e du mouveraeiil de manfege. Ces 
auteurs, remarquant que lorsque L animal \H^ tourne par exeinple 
k droile, les paUes de droite font un pas mollis allonge que les 
autres^ out suppose que les paltes de droite sont atleintes de pan%ie. 
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Fig. IT, — EuiprQtnlefi d^a iiAltaa pfiudbfit 1a tQarche. ~ 1^ |ir«miifrre patld^ 2, deuxten* 
l»lle ; X itouiiimff pftite. L'mnimul [»rogr»B»e rb droits & (^ttuche. 



et que les paUes de gauche ayant conserve ramplitudo normale de 
leur pas entralnenl, par une sorle de consequence m^caaique, 
rinsecle a lourner vers la droile, Celte interpr^talion est inexaele; 
nous allons monlrer que chacune des six palles execute des moure- 
menls qui sont destines a produire la rotation. C'est une v^rit^ qui 
n'avall point ^chapp^ aux anciens auteurs. 

£n effet, on peut lire dans la savante etude de Faivre que nous 
arons d^ja cit^e : « L'animal tourne du c6t6 du lobe restant pour 
deux causes: la premiere, parce quHl se repousse a Taide des patter 
da edt^ oppos^; et laieeonde, parce qu'il s'attire du m^me ctlt^a 
Taide de ses pattes. La rotation depend done d'un ensemble d'ac- 
tions de touU^s les pattes. » El plus loin* revenant sur la m^me 
question, rauteur ajoute : « le Dytique dispose tout et coordonne 
tout pour produire ses mouvements loujours dans Ic m^me 
sens *. « 

L'joterpr^UUon prAcMente n'est nullement hypoth^tlqua; ells 
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s'appuie sur les observations les plus precises; Faivre en rapporle 
plusieurs, qui me paraissent d6cisives, et moi-m^me, j'ai pu en 
faire quelques-unes qui m'avaient conduit a admetlre Tinlerpr^ta- 
lion de Faivre avant d'en avoir pris connaissance par la lecture de 
son travail. 

Voici d'abord les experiences de Faivre. II a cherch6 a soustraire 
a la volont6 de Tlnsecte qui ex6cutait le mouvement de manfege les 
pattes de tout un c6t6 du corps, aiin de voir comment Tanimal se 
servirail des pattes qui resteraient sous Tinfluence de sa volont6. 
Pour bien faire comprendre Texp^rience, rappelons en deux mots 
la disposition anatomique des ganglions qui tiennent sous leur 
d^pendance le mouvement des pattes; ce sont trois gros ganglions 
situ^s dans le thorax de Fanimal; chacun de ces ganglions, qui est 
primitivement double, est r6uni au pr6c6denl par deux connectifs 
parallfeles ; le premier ganglion thoracique, celui qui innerve la pre- 
miere paire de pattes, est ^galement relie par un double connectif 
au ganglion sous-oesophagien ; et le sous-oesophagien est niuni au 
cerveau de Tanimal par la double commissure oesophagienne. Faivre 
a suppose que si on coupe un des deux connectifs, metlons par 
exemplele droit, enlre la masse sous-oesophagienne et le premier 
ganglion thoracique ou entre deux ganglions thoraciques, cette sec- 
tion a pour effet de supprimer Taction des c6rebroTdes sur une ou 
plusieurs pattes du c6te droit. II y aurait peut-etre quelques 
reserves a faire sur ce point; mais le fail certain, et suffisant pour 
rendre demonstrative I'experience qui va suivre, c'est que la section 
du connectif droit affaiblit, selon Faivre, le mouvement de la marche 
dans les pattes du c6te droit, et le Dytique les traine en marchanl. 
Or, si, apres cette operation, on enl6ve le lobe cerebral du cdte 
droit, on determine le mouvement habituel de manege, de droite ii 
gauche; Tanimal decrit un cercle en sens inverse du mouvement 
d'une montre; il ne pent pas se servir de ses pattes droites pour sc 
dinger a gauche, mais il se serl de ses pattes gauches, avec les- 
quelles il s'accroche pour atlirer son corps duc6ie du lobe cerebral 
resie sain. Si, au lieu d'enlever lelobe cerebral de droite, on enieve 
celui de gauche, Taniraal se dirigera vers la gauche; ne pouvant pas 
uliliser ses pattes droites qui, par suite de la section du connectif 
droit, sont souslraites k sa volonte, il emploiera ses pattes gauches, 
mais d'une facon autre que Tanimal de I'experience precedente; il 
serepoussera avec ses pattes gauches du c6te droit. On peut varier 
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V experience de plusieurs aiUres facons; le r^sultat esi toujours sen- 
siblenienl le ni^me, GtmojiLre qne la li^siori exerce son inllu«iic43 sur 
les deux ccHes du corps; rauiiiial, comme di( Faivre, qu'ii tourne a 
droile on a ganclie, coordonne. toules ses palles pour produire s^ 
moiivecients loBJonrs dans le im^tne sens, 

i'm olitcmi tin r^sallal identique a rettii de Faivre en eniployaiic 
un proi'^d^ plus simple ct plus eU^menlaire;c'esirampiitalioii iriiru 
ou plusieurs pattes dii c6l<^ du corps qui regarde la p^riph^^ie da 
cercle d^crit el ipf on a consid^n^ parfoi^ conime le plii;^ vignnreuii. 
En privanl de (luelqiies-nns de ses menihres iin cOle dti corps^ on 
diminue sa preponderance sur Taulre c6t^; el c^pendanl, si Texpt 
rience est faite sur nn animal qui esl affcctfi dii lournoienieu' 
depuis plusieurs jours, elle ne mo<liiic pas lesens du nioiiveiiieuL 

Gliez les Dyliques, on peuL faire nne doutde observation » en pn>- 
filani de ce fail que ces Coieoptires penvcnt marclier el nager. 
Voyons d*al>ord ce qui concerne la niarche. II esl indispensable de 
choisir, pour le soumetlre a celte fipreuve, un sujetqui conserve un 
jnouvemenlbien net de roLalion depuis plusieurs jours. Sur un ir. 
sujet, qui tourne par exemple de gauche a droile, coupons (oules 
les pattes du c6te gauclie; ranlmal lonibe 5ur le tianc gaucbe, 
mais les panes droites ne reslenl pas inaclives; elles s'accerocheol 
anx aspfirites de la surface, el altirenl raninial vers la droile, de 
sorle qu'il continue a d^crire des cercles de gaucbe a droile. Un 
Dytique iuiaet se comporle tool autremenl quand on le prive de^ 
trois pattes d'un m^rne c6\&; jl tourne lant6t dans un sens^ lani6l 
dans le sens oppose : it avance parfois en li^me droite; il ne pn**- 
sente point cet acliarnemenl a lourner loujours dans le nit^tm^ 
sens. 

Yoila pour la progression sur le sol. 

Quand on place dans Teau nn Dytique qui prt^senle un monvc- 
ment de luanege pendanl la marclie, el qu'on lui coui^e les trois 
pattes du c6l6 ou il se dirige dans son mouvement, on n'ubseri'e 
pas bs inihnes n^uliats que pendanl la marche sur une surfiicr^ 
unic el r^sislarile. 

Faivre avail Men nolC' la dilT^rcnce qui exisle k cet 6gard enlre la 
marciie el la natation* « Soil, dil-il, un Dytique auquel on a enle¥(& 
le lobe gauche et coup^ le connectif gauche; Tlnsecle a une ten- 
dance a tourner a droite, mais ce mouvement esL dirilcile. En elTei» 
la patte natatoire gauche, agent principal de ce mouvement, est 
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directement soustraite a I'influeoce c^r^brale; n^anmoins, elle se 
meut et concourt a la natation a droite. Apr^s quelques instants, 
on voit seulement la patte natatoire droite prendre le dessus, et 
VInsecte tourne en sens inverse. » 

Les observations que j'ai faites conGrment pleinement celles de 
Faivre et me permettent d'y ajouter quelques details. Pour simpli- 
fier et flxer les id^es, supposons que nous ayons sous les yeux un 
Dylique oblige par sa l6sion a tourner de gauche a droite, c'est-i- 
dire dans le sens des aiguilles d'une montre. Pendant qu'il nage, il 
se sert, pour avancer dans Teau, de sa deuxiime et de sa troisifeme 
paire de pattes; la troisi6me paire est la plus active, elle est du 
reste organis^e de facon a jouer le r6le de rame; les deux pattes 
de la troisi^me paire donnent leur coup de rame simultan^ment, 
ce qui est le propre du Dytique, et ce qui n'a pas lieu chez un 
autre Col^optere aquatique, THydrophile. La plus grande force, 
dans le coup de rame, 6tant donn6e dans le mouvement d'avant en 
arriere, il en r^sulte que les pattes du c6t6 droit poussent le corps 
de Tanimal vers la gauche, de m^me que les pattes du c6t6 gauche 
le poussent vers la droite, et la progression en avant a lieu par la 
combinaison de ces deux pouss6es simultan6es. Quand le Dytique 
d6crit un cercle vers la droite, il est facile de conslaler que la patte 
natatoire de gauche donne le coup de rame avec plus de force et 
d'amplitude que celle de droite. Si on coupe la patte natatoire de 
gauche, on prive Tlnsectedu principal organe qu il eraployait pour 
nager en tournant; mais, en g^n^ral, on ne I'emp^che pas de 
tourner dans le m^me sens ; il fait appel a la seconde palle du c6[^ 
gauche, qui se trouve d6s lors obligee d'exag6rer son mouvement 
pour contre-balancer celui dela seconde et de la troisiime patte du 
c6t6 droit, et le mouvement de lournoiement continue, plus lent, 
plus p^nible, par saccades. 

Si maintenant on vient a trancher d*un coup de ciseau cette 
seconde patte du c6t6 gauche, il pent arriver encore que le Dytique 
continue a tourner vers la droite; j'ai observ6 longuement un 
Insecle qui 6tait dans ce cas; il 6tait priv6 des deux dernieres 
pattes du c6t6 gauche; il mettait en mouvement celles du c6t6 
droit, et il les disposail de fajon a d6crire des cercles vers la 
droite ; mais la direction ne persista pas ; le lendemain de Texpd- 
rience, Tlnsecte tournait dans le sens oppose. C/est la du reste 
ce qui se produit le plus souvent, el la raison en est facile a com- 
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pieiiilre. Lc DyUque qifori privc de loules ses palles da cflt*^ 
gauche peat encore marcher vers la droitei parce qii*il emploie ses 
palles (le (Jroite pour s*altirer; il preiul avee ses tarses un poinl 
d'appui vers lequel il attire sou corps; conitue cetle ressource lui 
mari(]ue dans un milieu liquiile, il ne peut p)iis lourner dans )e 
m^iiie sens que stir le soL 

Ces quelques fails, pris (iaiisleur cusemlile, iif* soul point favora- 
bles, nous Vavons dit, k ropinion (Praise r^cemmenl par quelques 
auleurSi qui onl penst^ que le mouvement de manege rtsulte ani 
quement de la preponderance de paltes plac^es siir un c6i6 du 
corps. 

D*apr^s ces auleurs, l*Ini?ecte qui lourne a droile est enlraio^ de 
ce c6l6 parce que les palles du cdl6 gauche onl un pas plus allonge. 
Sans refuser toute importance h ce fait, il convieut de rappeler que 
les six paltes concourenl au mouvement an cercle* 

IIL — On a sontenu derniferement que le mouvement rotaloire 
n*esl pas produit par descontraclions semblahles a cedes que pro- 
duil la volontii; on eslm^rae rM jusqu'a aflirmer que !e lrac6 que 
Taninial qui lournoie luisse apr^s lui sur le papier enfumi^ se dt*^- 
lingue de celui (jui est produit par un Insecte qui lourne volou- 
tairement. 

Nous ne partageons point celteiopinion; nous croyons que dan:^ 
un certain nombre de cas, les pa ties de raninial se posenl de lu 
mfiuie facon que s'il tournait volonlairenieut, et que par consequent 
le mScanisme du mmwemeut de manage pmt Hn ceini du mumf- 
mettt lohntmre, 

Il iniporte, avant tout, de ronnaitre le iraci^ normal d'un Insecie 
qui tourne volontairemenl; beaucoup de |mlience est n^ce.^saire 
pour ohtenir un pared tracd. Je suis arrive a quehiues r^suUaU 
satisfaisants, soil en ti till ant une nntenne d'an Insecte en marctn^ 
(ce proctki^ m'a r^ussi pour les Tmareha, qni orK ime marclie h"es 
lente), sod en ^dairant lal^ralemenl un Insecte photophobe; con- 
sid^rant dans iear ensemble les resullats oblenuSj on peul dire que 
deux cas principanx sont a distint^uer r flnsecle change brusque- 
menl de direction en lournanl sur place, ou hien le ctiarigemenl est 
moins brusqire, el Tlnsecle abatulonne leniemenl la direction pri- 
mitive, en d^crivant un arc de cercle- Dans hi eas de rotahon 
brusque, t' Insecte porte en dehors les paltes situ^es du c<>lt oii il 
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se tourne, et en dedans les autres pattes; sMl veut tourner a droite, 
il s'attire dans cetle direction avec les pattes du cdt6 droit, princi- 
palement avec la premiere patte, et il se repousse avec les pattes 
du c6t6 gauche. Au contraire, lorsque Tlnsecte change lentement 
de direction en d6crivant un arc de cercle, les pattes situ6es vers 
le centre du cercle d^crit se rapprochenl de la ligne m^diane, tandis 
que les autres pattes, celles qui sont situ^es vers la circonf^rence 
da cercle, s'^loignent de la ligne m^diane. 

Nous n'avons pas pu obtenir des graphiques convenables repr^- 
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(2) 
Fig. 18. — Schema d'ane marehe volontaire en cercle, ches le Blap* mortisaga. 

sentant un changement brusque de direction, parce |que Tlnsecte 
marehe alors sur son premier trac6, ce qui le rend indistinct et 
confus. En cequi concerne les changements lents de direction, nous 
avons recueilli quelques traces instructifs qu'on pent sch6matiser 
de la mani^re suivante : 

Si on compare la trace des pattes tourn^es vers la p6riph6rie du 
cercle a celles des pattes tourn^es du c6t6 interne, on remarque 
que la premiere patte, dans la s6rie interne, se rapproche de la 
ligne m^diane; au contraire, dans la s^rie externe, elle s'en 6carte. 
Dans ce trac6, c'est surtout la premiere paire de pattes dont la 
position est modifi^e. 

Reportons-nous maintenant a des traces de mouvement de 
manage, et nous y constaterons a peu pr6s les m^mes faits. La lec- 
ture d'un tris grand nombre de traces nous a conduit k la conclu- 
sion qu*en g^n^ral, pendant le manage, les pattes situ^es vers le 
centre de rotation se rapprochent de la ligne m6diane et les autres 
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s'eQ ficartenl. Voila la regie g^n6rale; elle souffre peu d'exceptions; 
maLselle pr^senle dans son application un trfes grand nombre de 
mod illca lions, qui liennent au nombre des paltes subissanl cetle 
tendance k Tcxcen Incite, Chez le Blaps, le d^placement se fait sp6- 
cialemcnl pour la premiere patte dc la s6rie exl6rieure, qui se 
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Fig. 19, — DisjiutiiLiDii 4etf etnpreiaU'^ dtos la marche normale et dans la marcbe en manege 
L'empremle dm U premiere paUe a ^t6 pointilUe; ccUe de la seconde a ^t^ couverte d« 
liaolitjre? ; cellij du la lj-OL»ir!m« as I representee par un cercle vide. L'Insecie est suppose 
Biarrh^ vei^ lis haul d^ la paife. en Lournant vers la droile. 




rapproche de rempreinle de la seconde patte, et pour la premiere 
palift de la s^rie in i erne, qui se rapproche de Tempreinte de la 
iroisi^me patle, Celte rlisposilion se retrouve du reste dans les 
traces du Blaps qui toui ne volontairemenl. 

Ne pouvant nous tHcmlre longuement sur ce irajet, nous rtsu- 
mons dans un tableau sch^unatique (fig. 19) la pluparl des dispo- 
sitions des empreintes pendant la rotation. Un simple coup d'ceil 
jet6 sur ce tableau moiUrc la tendance des empreintes a se porter 
vers un seul c6l6 du tableau : c'est le c6t6 externe du cercle 
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dScrit par ranimal, qui est ceas^ s'avancer en tournant vers sa 
gaache. 

Dans une experience proIong6e, le type de rotation se modifie 
soavent. 

IV. — Quittant pour un moment la question du m6canisme 
motear du mouvement de manage, nous devons chercher sous 
qaelle influence psychologique ce ph6nom6ne se produit. Faivre a 
voulu soutenir que le mouvement de manage est une sorte de 
manifestation volontaire de la part de Tlnsecte; Tlnsecte op6r6 
tournerait, d^apr^s cet auteur, parce qu'il a la volont^ de tourner. 

Bien que la question, ainsi pos^e, paraisse complexe et difficile 
a 6tudier direclement, nous avons pu recueillir quelques observa- 
tions qui sembient d^montrer que Faivre s'est tromp6. Nous allons 
voir que dans certaines conditions qu'il convient de pr6ciser, Tln- 
secte pent lutter contre la rotation, s'eflforcer d'y r6sister, et arriver, 
an prix de grands efforts, k marcher pendant quelque temps en 
ligae droite. Ce ph^nom^ne si curieux de resistance nous am6nera 
a conclure que le mouvement de manage pent ne pas ^tre un mouve- 
ment volontaire, 

Jasqu'ici nous ne sommes entr6 dans aucun detail sur le sifege 
des lesions qui ont pour effet de produire le manege ; nous avons 
toujours suppose que nous etions dans le cas o\i la lesion avait 
interesse un des cerebroides de I'animal; c'est k cette condition 
experimentale que se raltachent toutes les descriptions precedentes. 
La suite de notre etude nous oblige k prendre en consideration le 
siege de la lesion; au point de vue ou nous sommes place, il faut 
distinguer deux cas principaux : 

1*> On pent provoquer le tournoiement en faisant la section des 
deux pedoncules cerebraux; le mouvement de manege qui suit 
cette section n'est point guide, dirige, modifie par les ganglions 
cerebroides, puisque les cerebroides cessent d'etre en continuite de 
substance avec le ganglion sous-oesophagien et les ganglions de la 
chaine thoracique. C/est la une consideration anatomique qui ne 
manque pas d'importance, et qui du reste exerce une certaine 
influence sur le caractere de la rotation. En effet, Tanimal ainsi lese 
decrit en general des cercles reguUers qui, sans se superposer 
exactement, se font sensiblement dans la meme aire. On pent sche- 
matiser la disposition de ces cercles par la figure 20. 
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2^ Sapposonsmamlenaniqii au lieude faire lasecUon des p^don- 
cules c^r^broides on ail enfonc^ nm aignille magie dans tm des 
cfr^bmides^ et que la piqdre ait H^ suftisanle pour determiner l^ 
phi^ooineiie do man^e. L*aiiimal se irouve alors daos des condi*^ 
tiorii^ anatomiques toutes diff^reotes; les deux c^ri^broides restenl 
en relalion avec le sous-cesophagien et loule la cUaiae sotis-iotes- 
tinale; el, de plus, un des lobos L^r^brolde.^ est intaei* he moiive* 
ment de manege pent done subir I action des centres enc^pbaliqit^ 
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de Tanimal, el c*6st tr&s prohablement a cetle circons lance qu*a 
dil le €aracti>re lout pariicidier que pr^senle souvenl la rotation: i 
caraclere cons^iste dans la combinaison dn monvement de mantel 
avec an mouvemenl de translation recUligne dans un sens constant 
L'aulmal, plac^ sur une table, ne d^crit pas ses cercles saus tin il 
m^nu^ place; il suit une direction blen d^termin^e, el qui par 
vo!ontain?. Le schema de ce second mouvemenl de manage e* 
donuS par la figure il. 

Prcnani nn exemple particulier, ddcrivons la rotation d un Bkp 
imrihaga. 

11 paraii a peu prfes certain que le mouvement de translation ii| 
ce Blaps est un mouvemenl volonlaire, car il se produit ronsL 
meni ^am le mfime sens, il parait avoir pour but de fuir la lumier 
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el il peut changer de sens si on modifie TSclairage. Quant au mou- 
vement de rotation, cc n'est point an mouveuient de hasard, dA an 
caprice de Tanimal; car celui-ci a eu un des c^r^bro'ides piqu6 
deux mois auparavant, et deputs celte 6poque il ne cesse pas de 
tourner en cercle. L'animal se trouve done le siige de deax impul- 
sions : une impulsion volontaire, qui lui fait ^viter la lumiftre crue 
du jour (les Blaps sont des esp^ces photophobes), et une impulsion 
involontaire, pathologique, qui Toblige a d^crire des cercles. 

II arrive a concilier, dans une cerlaine mesure^ ces deux impul- 
sions, en d^crivant une ligne spirale, qui lui permet a la fois de 
s'iloigner de la source lumineuse, et de tourner en cercle. 

Suivons-le attentivement pendant qu*il marche. II ne d^crit pas 



Fig. ^. — Schema de la direcliun saivie par rinsecte, qaand le moavement de manege n'est 
pas prodait par la destrurlioo des deux cer^broides, et que Tun des deux c^r^broides 
reste intact et peut exercer son aistion sur les ganglions thoraciques. 

toujours a proprement parler une ligne spirale; il peut avancer 
pendant quelques centimetres en ligne droite; puis, a un certain 
moment, il subit une deviation a gauche ; d^s qu'il a commence ce 
mouvement de manage, il est oblige de le continuer. Ainsi Tanimal 
peut lutter centre cette tendance tout le long de la ligne a b (voir 
fig. 21); mais s'il commence a d^crire Tare b c, il ne peut plus s'ar- 
r^ler, il est oblig6 de d6crire le cercle entier. Son allure subit 
alors une modification int^ressante; il marchait lentement pendant 
son irajet en ligne droite; au contraire, il d^crit le cercle en cou- 
rant, comme s'il 6tait press6 d'en finir. L'inconv6nient de cette 
course, surtoul quand elle est tres rapide, c'est que Tanimal, en 
rencontrantla ligne droite a b, la d^passe, et d^crit un nouvel arc 
de cercle qu'il est oblig6 d'achever avant de reprendre sa marche 
en ligne droite. Si son allure est moins rapide, il ne d^passe point 
la ligne a b, et peut ne d6crire qu'un seul cercle. 

La description pr6c6dente, h^tons-nous de le dire, est loin de 
convenir a tons les Insectes qui combinent un mouvement volon- 
taire avec un mouvement de manfege. Sans enlrer dans d'inutiles 
descriptions, nous indiquerons que chez un Dytique op^r6 et tour- 
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nant la marche vers la lami^re se fait aiDsi : raoiinal se dirige en 
d^crivant un arc de cercle de grand diametre, qui I'^loigne pea de 
la direction qa'il vent suivre, et par cons^qaent de la lumiere; 
arriv6 an bout de son arc, il decrit nn second arc, tr^s petit^ qui le 
fait revenir a sa ligne droite, et il se remet a marcher vers la 
lumiere. 

II r^sulte de ce qui pr^c^de que la marche en manege n*est point, 
comme Faivre Ta pens6, une marche volonlaire. Quelques autres 
fails pourraient 6tre ajout6s aux pr^c^dents pour achever la demons- 
tration. Nous empruntons le suivant a un autenr suisse, Yersio, qui 
a fait quelques bonnes experiences sur le Grillon champ^tre. II 
s'agit d'un Grillon auquel on a fait la section du p^doncnle cere- 
bral droit et qui a le mouvement de manage a gauche ; <c quoique 
Tanimal op^re paraisse manger avec plaisir les aliments qu'on hii 
presente, il ne demeure pas longtemps aupr^s d'une brise de pain 
k laquelle il semble manger avec avidiie. Peu a peu il se d^place 
lateralement a gauche, et I'aliment se trouve hors de sa poriee. Si 
on rapproche le pain de la bonche du grillon, il recommence a 
manger, puis s'eioigne encore, et de nouveau attaque le pain loules 
les fois qu'on le lui pr^sente; mais 11 semble etre dans Timpossi- 
bilite de s'en approcher volontairement '. » Cetle observation, qui 
parait avoir ete r^petee sur six Grillons, montre bien que le mou- 
vement de manege est un acte involontaire. 

Enfin, il est a noter que lorsqu'on effraye avec le doigt un animal 
qui marche en manege, il precipite sa course pour fuir le doigl, 
mais il n'est pas moins oblige de decrire un cercle qui parfois le 
ramene precisement k son point de depart. 

V. — Deux mots sur Tin fluence que des excitations p6ripheriqnes 
peuvent exercer dans certains cas sur le toumoiement. 

J'ai observe une chenille, d'une espece indeterminee, qui rampait 
en cercle; il est probable qu'elle avait ete piquee par un Hymeno- 
ptere ou qu'elle contenait des parasites. Le mouvement de manege 
etait constant dans ie meme sens et tres rapide ; dans Tespace de 
vingt-cinq minutes, la chenille decrivit sous mes yeux deux cent 
cinquante cercles, sur un espace de 4 centimetres carres. Si on 
plagait Tanimal sur un plan vertical, il y dessinait son cercle, mais 
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TactioD de la pesantear d^pla^ait vers le bas le centre du cercle; 
sur une tige d'arbre, sur one extr^mit^ de crayon, la chenille con- 
servait son mouvement de rotation. Si, pendant qu'elle d^crivait 
son cercle sur la table, on placait une feuille de laitue prfrs d*elle, 
elle s'arr^tait et mangeait ie bord de la feuille quand le chemin 
d^crit I'y condnisait directement; mais si on placait la feuille a 
1 centimetre en dehors du cercle, Tanimal ne changeait pas de 
direction ; au moment oii il passait k proximity de la feuille, il s*ar- 
r^lait uo moment, toumait un pea la t^te de ce c6te, agitait ses 
pieces buccales, puis continnait sa marche en cercle. 

Je me suis propose de chercher comment on ponrrait modifier ce 
mouvement de manage, en excitant l^g^rement les poils situ6s 
sur la region post^rieure du corps de la chenille. Sous TinDuence 
de cette excitation, et probablement de la frayeur qu'elle produit, 
le cercle s'agrandit et se diplace ; la chenille ne fait pas ses cercles 
au m^me endroit, elle fuit. 

VI. — Avant de chercher Tex plication des ph^nom^nes de rota- 
tion, je crois utile de faire reroarquer qu*on peut reproduire ces 
ph^nomines chez un Insecte, sans faire subir de lesions a son sys- 
t^me nerveux. On ne peut pas faire Texp^rience sur tous les Insectes 
indistinctement; j'ai choisi le Gharancon, parce qu'il n*a pas la 
marche pr6cipit6e et turbulente du Carabe et de la Cicindelle, ni la 
marche capricieuse du Blaps, qui s'arr^te, change de sens, recule, 
avance, fait un tour..., etc. Le Gharancon sur lequel je fais Texp^- 
rience pose bien r^guli^rement ses pattes, ne glisse pas, et s*avance 
le plus souvent en ligne droite : plac6 sur le papier enfumi, il reste 
un moment immobile, puis il fait un pas en avaut, s'arr^te, fait un 
second pas, s'arr^te de nouveau, et peu a peu les poses diminuent 
de longueur, et la marche devient extrtoement r6guli6re. 

On fixe sur le bord externe d'un ilytre un petit fragment de cire 
rouge, dont le poids, calcul6 d'apr^s la taille de Tanimal, doit ne 
pas ^tre assez considerable pour renverser Tanimal sur le cdt6 ou 
sur le dos, mais doit 6tre cependant suffisant pour modifier la 
direction de la marche; il faut aussi avoir la precaution que la 
cire n'adh&re point aux pattes et n'en g^ne pas les mouvements. 
La marche de manage se produit alors toujours vers le cdt6 ou la 
charge a M plac^e. 

Voici la s6rie d'obser>'ations que nous faisons : dans une premiere 
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eip6rienco» raniinal, sans aucune charge, progresse sensiblement 
en ligne ijroite, vers la lumifere d*une larape; dans une seconde 
experience, la charge est plac6e sur le bord exlerne de T^lytre 
gauche, I'animal d6crit des cercles vers la gauche; troisifeme expe- 
rience, la charge est plac6e sur le c6t6 droit, et I'animal tourne 
vers la droite. 

Le mouvemenl de manfege n'a point la r6gularit6 de celui qu'on 
obtienl avec une 16sion nerveuse. Parfois, I'lnsecte dessine plusieurs 
cercles assez r6guliers; mais il peut marcher en ligne droite, en 
se dirigeatit vers la lumifere, et exceptionnellement il lui arrive de 
touiner un pen en sens inverse. Ces effets sont dus vraisemblable- 
menl a la volont6 de Tanimal, et ne doivent pas nous 6lonner; 
pins<]ii'uji Insecte oper6, un Blaps par exemple, peut lutter conlre le 
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Fig^ $% -— A gauche, deux empreintes normales. A droite, trois empreintes d'on Charna^oo 

porlant ane charge. 



mouvement de manage, cette resistance volonlaire se comprend 
d'aulattt inieux chez un Insecte dont les deux c6r6broides sont 
inlacis. Eiiiin, il arrive parfois que Tanimal tourne sur place, dans 
le sens tniiiqu^ par sa charge. 

Si on iilace I'lnsecte sur du papier noirci pour recueillir ses 
etnpreinies, on constate que la troisifeme patte du c6t6 qui regarde 
Ic cenire tlu cercle se rapproche de la ligne m6diane ; c'est une des 
principales modifications du trac6 ; en tout cas, c'est la plus cons- 
tanle. Qii+^Iquefois Tempreinte de la troisifeme paire de palles, au 
lieu dc se Irouver a sa position normale, c'est-a-dire un peu en 
arriere dc I'empreinte de la seconde patte, est plac6e beaucoup 
plus en arriere, et se trouve par consequent en avant de Tempreinle 
de la premiere patte, qui est comprise dans Tempreinle suivanle. 
C'est ce line montre la figure 22, qui contient les empreintes du 
cOte droit d'un Charancon allant de droite a gauche. 

VIL — L'interpretation des experiences pr6c6dentes pr6senle 
certainos JifficuUes, que nous devons d'autant plus signaler que 
qoelques auleurs ne paraissent pas y avoir attache d'importance. 
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Sans faire de theories, on a adinis a peu pr6s couramment que 
puisqae la lesion d'an ganglion c^r^broide produit chez Tlnsecte 
un mouvement de rotation, la direction da mouvement, dans les 
conditions normales, est produite par les c6r6broides ; ce sont la, 
a-t-on pens6, les centres directeurs de la marche, de la nage et 
da vol; les c^r^bro'ides ne coordonnent pas ces mouvements, mais 
lis les dirigent. Telle est Topinion de Faivre, qui croit pouvoir 
r^sumer ses expferiences si precises en disant : « Le cerveau sup6- 
rieur ou ganglion sus-oesophagien est le siegQ de la volition et de 
la direction des mouvements; le cerveau inf^rieur, ou ganglion 
sous-oesophagien, est le si^ge de la cause excitatrice et de la puis- 
sance coordinatrice » ; et un peu plus loin, Tauteur ajoule : « La 
volition et la direction ont pour siege les lobes c6r6braux; le si6ge 
de Texcitation et de la coordination est dans le ganglion sous-oeso- 
. phagien. Si on enleve le cerveau, Tlnsecle cesse de se diriger a 
volont6, mais il nage et il marche. » 

Nous aliens examiner avec soin ces propositions. Avant de cher- 
cher, a Texemple de Faivre, a determiner la fonction normale des 
ganglions c6phaliques de Tlnsecte, nous devons chercher a com- 
prendre ce qui se passe sous nos yeux pendant nos vivisections. 
Nous avons fail une piqAre a un c6r6broide, au droit par exemple, 
el Tanimal tourne a gauche. Quel est le ganglion qui determine ce 
mouvement anormal? 

A premiere vue, on r6pondra : c'est le c6r6broide droit. Nous 
avons 16s6 cet organe seulement, et par consequent c'est lui seul 
qui pent produire le mouvement de tournoiement ; il semble que 
rien n'est plus simple, et que nous saisissons ici, avec la derniere 
evidence, la cause et Teffet. 

Mais on pent faire a cette interpretation une objection peremp- 
toire. Nous avons vu que le tournoiement est un mouvement extre- 
mement complexe, qui non seulement pent etre produit par le 
concours des six pattes de Tanimal, mais encore qui s'cxecute selon 
le meme mecanisme qu'un mouvement de rotation volontaire. Or, 
si c'etait reellement le ganglion cerebroide qui etait charge de pro- 
duire le mouvement de manfege, on ne comprendrait pas la possi- 
biliie de provoquer une reaction aussi delicate avec une lesion gros- 
siere du ganglion cerebroide. Ce n'est pas en criblant un organe de 
coups d'epingle qu'on le sollicite a accomplir sa fonction normale. 
Du reste, nous avons vu que meme lorsqu'on sectionne par le 
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milieu le c^r^^broide droit, lorsqu*on T^crase entre les deux mors 
d'unc pince, brsqu*on Tenleve compl^lement, Tlnsecte conlinue a 
lotirner k gauche; si c'6tait le c6r6broide qui d^termioait celle 
rolaUon, la suppression de Torgane devrait n6cessairement sup- 
primer sa foiiction. 

Nous sommes done amen6 a rejeter compl^tement rexplication 
pr^c^dente. 

Cette [(remi^re explicalion 6tant rejet6e, nous en trouvons une 
autre. On pent conj^cturer que lorsqu*on Ifese un c6r6broide, on 
diraume son activity, on le paralyse, et alors le second cer6broide, 
celui qui n'a pas 616 atleint et qui reste normal, devient preponde- 
rant; il e^ferce seul peut-6tre une action, qui, dans les condilions 
normales, est contre-balanc6e par celle de Tautre c6r6broide; 
agissant seul, il est capable de diriger la locomotion de Tanimal 
dans im sens inusit6. Cette seconde hypoth^se ne nous parait pas 
plus exacte que la pr6c6dente; car si on Ifese gravement le second 
cSr^broide, si on Tenleve entiferement, la rotation continue, seule- 
nieiit elte change de sens. Tout ceci montre que les lesions ner- 
ve uses, souvent trfes grossieres, qui produisent le mouvement de 
manage, le produisent par un ph6nom6ne d'irritatlon, qui se pro- 
page des c6r6bro'ides excites aux autres ganglions de la chaine. 

Disons-le tout de suite, une lesion particuli6re du sous-cesopha- 
gien, ou des premiers ganglions thoraciques, ou la section d'undes 
deux connectifs r^unissant ces divers ganglions, pent provoquer le 
mouvement de rotation. 

L'elude des faits precedents nous am^ne a accepter provisoire- 
ment les hypotheses suivantes. 

Quand un Insecte intact s'avance en ligne droite, par Taction 
combinee de ses six pattes, il existe une harmonie parfaite entre 
lajorce des pattes des deux c6tes du corps. Si Ton admet que la 
coordination de la marche est sous la dependancedu ganglion sous- 
cesophag^icn (Faivre), on pent dire que dans la marche recti- 
ligne cc ganglion envoie des excitations egales dans les deux c6t6s 
du corps, 

II n'en est plus de meme quand Tlnsecte marche en manege ; les 
pattes till vMi exteme au cercle decrit font necessairement un pas 
plu5 dWonufi que les pattes de Tautre c6te. Ceci est un fait d'obser- 
vation irid Amiable. On pourrait Texpliquer de differentes facons, y 
voir par eiemple un effet du mouvement de manege et admettre 
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que c'est precls6ment parce que Tlnsecte marche en manage, qu'il 
allonge le pas avec les pattes situ6es d'un m^me c6t6 de son corps. 
Ce n'est pas cette hypolhese que nous acceplerons. Nous suppose- 
rons au contraire que le mouvement de manage est un r^sultat de 
ramplitude. Si Tlnsette marche en cercle, c'esl que les pattes d'un 
c6t6, ayant un pas plus allonge que les autres pattes, I'entrainent a 
tourner. 

Suivons rapplication de cette hypoth^se dans les difT^rents cas 
cr^6s par rexp^rimentalion. Lorsqu*on a fait une lesion d'un lobe 
c6r6broide, il se produit un ph6nom6ne d'irritation qui relentit sur 
les pattes du c6t6 op6r6; et ces pattes ex^cutent alors des mouve- 
ments plus grands que celles du c6ii sain, de sorte que Tanimal 
est entrain^ a tourner du c6t6 op6r6 au c6t6 sain; c*est du moins 
ce qui se passe habituellement. On comprend en oulre qu'avec le 
lobe c6r6broide qui lui reste, I'animalpuisse rSsister au mouvement 
de manage, en augmentant Texcitation volontaire qu'il envoie anx 
pattes du c6t6 sain. 

La destruction totale d'un c6r6broide produit le mouvement de 
manage, parce que, selon nous, ce ph^nom^ne n'a besoin pour se 
produire que d'une excitation. Nous avons dit d6ji que si le mouve- 
ment de manage 6tait un acte psychique complexe, produit par les 
c^r^bro'ides, il ne pourrait pas survivre a leur destruction. 

Ce qui confirme encore cette opinion, c'est que la section du 
p^doncule c^r^bral produit le m^me eftet que la piqUre du cM- 
broide. 

La lesion du sous-oesophagien joue le m^me r61e que celle du 
c^r^broide dans le d^veloppement du mouvement de manage, avec 
cette difference toutefois que ce ganglion ^tant le centre de la 
coordination de la marche, une lesion trop grave produit une 
marche incoordonn6. 

Ainsi la cause primitive du mouvement de manage consiste dans 
une excitation in^gale des deux c6tis du corps. 

Mais si Ton s'en tenait a cette proposition, on ne pourrait expli- 
quer une foule de ph^nom^nes d^licats que nous avons 6num6r6s, 
et qui ont 6t6 oppos6s parFaivre. C'est ici qu*intervient une seconde 
hypothese, qui est le complement n6cessaire de la pr6c6dente. Nous 
supposons que Tanimal s'adapte a cette excitation in^gale des deux 
c6tes de son corps. 

Voici comment il fant entendre cet acte d'adaptation ; il existe 
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entre les difT^rentes pattes des associations physiologiques, qui 
font que lorsque Ynne d'elles execute un mouvemenl, les autres 
exfciilenl des mouvements qui s'liarmonisent avec le pr6c6dent. 
Supposons que Fanimal veuille d^crire un demi-cercle vers la 
gauche, jl envoie volontairement a ses Irois paltes de droite une 
excitalion plus forle qu'aux pattes de gauche ; et en m^rae temps il 
adaplo les paltes de gauche au ra^me mouveraent de rotation, en 
les rapprDcliaiil de la ligne ra6diane; il s*6lablit de la sorte une 
association physiologique entre ces divers mouvements, qui pro- 
duiiseul la f^olalion ; cotte association a TelTet suivant, bien connu : 
si un de ces mouvements sp^ciaux, qui font parlie de Tassocialion, 
est provoqu^ isol^meat, lous les autres mouvements associ(^s 
aurout line tendance k ^e produire et se produiront r^ellemeni 
dans ceriaius cas. Si par exemple, par Fartifice d'une lesion unila- 
t^rale, on excite davantage les pattes de droite que celles de 
gauche, on met ainsi en <euvre la coordination de la rotation a 
gauche, el par consc^quem les pattes de gauche vont ex^cuter le 
mouvemenl qu'elles auraient ex6cut6 dans le cas oii Tanimal aurait 
voulu tourneru gauche. Cetfe hypothfese me parait rendre comple 
dc loules ies experiences qui ont ^16 rapport^es, et notamment ile 
ce fail qn'uii luseule qui, jmr suite d'une lesion des c6r6broides, 
tourne a gauclie, continiiera sa rotation dansle mdme sens et s'atli- 
rera a ifauclie avec ses pallet gauches, si on lui coupe les pattes de 
droite. L' amputation de ces paltes n'empC»che pas que leurs centres 
moieurs recoiveal une exciuiiion plus forte que les centres moteurs 
des pattes de gauche ; le premier terme de la coordination motrice 
qui prodyil la rotation a gauche se trouve r6alis6, et par cons^ 
queni la s^ne des pli^nomenes associ^s se d6roule rfeguliferemenl. 

A rimerse, si on ralentit le mouvement des pattes du c6te droit, 
en chargeanl le corps de Tanimal avec un poids dont le centre de 
gravilL^ passe par ce c6l6 du corps, on realise ainsi un des termes 
dft la coordination motrice qui produit la rotation vers la droite, el 
t'animal tourne vers la droile. 

Nous nous conlentons dindiquer cette hypothfese, qui nous 
parait avoir l^avantage de grouper tons les faits connus; des 
recherches uli^rieures permettront sans doute de lui donner une 
forme plus precise. 
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LOCALISATIONS SENSITIVES ET MOTRICES DANS LA CHAINS GANGLIONNAIRE 

DES INSECTES 

II r6suUe des experiences d^ja anciennes de Dagis sur la Mante 
religieuse, de Yersin sur le Criquet et la Blatte, et de quelqaes 
autres auteurs, que les ganglions de la chaine sous-intestinale sont 
des centres nerveux r^unissanl k la fois les fonctions motrices et 
sensitives; en effet, si on isole an de ces ganglions, en sectionnant 
les cordons qui le r^unissent aux autres ganglions de la chaine, on 
peut constater que cette section ne prive pas de la sensibility et du 
mouvement le segment du corps qui est innerv^ par ce ganglion; 
supposons par exemple que ce soit le premier ganglion thoracique 
qu'on ait isol6 par une double section : il innerve la premiere paire 
de pattes ; si Ton vient a toucher l^gferement ou a pincer le tarse 
d'une des deux pattes ant6rieures, celle-ci execute un mouvement 
de defense; elle sent le contact et elle est mobile; et comme la 
patte n'est en relation, dans les conditions de rexp6rience, qu'avec 
un seul ganglion, le ganglion prothoracique, il en r^sulte n6cessai- 
rement que cette masse nerveuse est a la fois un centre sensitif et 
un centre moteur pour la premifere paire de pattes. 

Nous nous sommes propose de rechercher s'il ne serait pas pos- 
sible de faire une localisation precise de la sensibiUt^ etdela moti- 
lity dans les ganglions thoraciques. 

L'id6e de ces recherches est fort ancienne ; elle remonte m6me 
a Newport, qui s'inspirant de la d^couverte de Ch. Bell, son com- 
patriote, sur les racines sensitives et motrices de la moelle des 
Vertebras, chercha h localiser semblablement la sensibility et le 
mouvement dans le systfeme nerveux des Arthropodes. Ses 6tudes 
sur un Crustac^, VAstacus marinus, lui iirent admettre que la chaine 
ganglionnaire se compose de deux cordons superposes; sur le 
trajet du cordon inf6rieur sont disposes les renflements ganglion- 
naires ; le cordon sup6rieur superpose au prfec^ent est uniforme 
dans toute son etendue. Newport admit que le cordon superieur est 
moteur et que le cordon inferieur est sensitif. Divers auteurs con- 
firmerent ces r^sultats analomiques. 

L'exp6rimentation directe fut employee methodiquement pour la 
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premiere fois par Faivre, dont nous avons eu souvent Toccasion de 
signaler Ics iravaux. Get habile et consciencienx observateur 
arriva a recofinaitre, en exp6rimenlant sur le Dylique, que la face 
sup^rieure des ganglions thoraciques est plus sp6cialemenl en 
rapport avec la motttit^, tandis que la face inf6rieure est directemenl 
en relation avec la sensibility. Nous aurons Toccasion, chemin fai- 
sant, d'apprtoor Texaclitude de ces r^suUats. 

Ici se lermine le court historique de la question que nous avons 
^tudii^e; aucun mitre exp6rimenlateur, i notre connaissance, n'a 
reprjs les experiences de Faivre '. 

Nos expMences ont 616 faites sur deux genres voisins de la famille 
des Dyliscides, le Dylique {Dytiscusmarginalis,punctatus, etc.) et le 
Cybi&ter {Cy(fiA(er Raselii). La chaine ganglionnaire, chez ces deux 
esp6ce3, pr6sen(e quelques diff6rences qu'il est important de con- 
naitre. Cliez le Dytique les trois ganglions thoraciques sont dis- 
tincls (voir les planches publi6es par Emije Blanchard) ; ils ne sonl 
pas exaclement j)lac6s k 6gale distance les uns des autres ; le 
second ganfrlion est plus rapproch6 du troisieme que du premier. 
Chez le Cy bister, le rapprochement de ces deux derniferes masses 
ganglionnaires est beaucoup plus accentu6 ; elles sont compl6te- 
ment r6unies en une masse unique; une d6pression transver- 
sale el une petite fossette m6diane sont les seuls caractferes qui 
r6v^lent, tlans laspect exl6rieur de ce ganglion unique, sa duality 
primilive. 

Oil peut rcmarquer en outre que la partie abdominale de la 
chaine ganglionnaire pr6sente 6galement chez le Cybister une plus 
grande coalescence que chez le Dytique; en effet, les ganglions 
ahdominaux sonl rapproch6s et contigus, sans toutefois se souder 
ensemble, tandis que chez le Dytique, il existe entre chacun d'eux 
un plus grand 6cart et entre le premier et le second une distance 
notable. 

Chacun des trois ganglions thoraciques 6met un grand nombre 
de nerfs, dont la plupart naissent sur le bord lat6ral des ganglions. 
Au point de vue qui nous occupe, on peut r6sumer de la mani6re 
suivante la description de ces nerfs : il part de chaque ganglion 
trois paircs phncipales de nerfs; la premiere paire, 6mise par le 
ganglion proikoracique, se distribue plus parliculiferement dans les 

l.Lemoiiie et Tun;? ont r^p^t^ ces exp^rieDces sur les Cruslac6s avec des r^sulUts 
tens Lb Lament ciifTfrenti. 
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muscles r^tracteurs de la t^te; dans les autres ganglions da thorax, 
cette premiere paire se rend dans les ailes; la paire moyenne se 
rend dans les muscles du thorax et la troisi^me paire dans les 
pattes. Comme nous exp^rimenlerons sp^cialement sur la sensibi-' 
lit6 ct le mouvement des pattes, c'est cette dernifere paire nerveuse 
qui nous int^resse sp^cialement. II est done important de signaler 
que chez le Dytique et chez le Gybister elle a une origine parfaite- 
ment distincte des autres. 

Le premier temps de Texp^rience consisle k produire une lesion 
d'un des ganglions thoraciques avec une pointe rougie ou non. 
Nous ^tendons Tanimal sur une plaque de liege, renvers6 sur le 
dos ; on fl^cbit la t^te fortement en arri^re. Faivre proc^dait alors 
de la mani^re suivante; il d^tachait la membrane qui unit la t^te 
an thorax, pour faire la lesion du ganglion. Ge proc^d^, qu*il est 
avanlageux d'employer dans les premieres recherches pour bien se 
familiariser avec les rapports des parties, a I'inconv^nient de laisser 
le ganglion entrer en contact avec Teau quand on replace Tanimal 
opivi dans un cristallisoir. Nous avons pr6Kr6 piquer le ganglion 
avec une aiguille fine a travers la membrane articulaire laiss^e en 
place. 

En se servant d'une loupe et en faisant jouer la lumifere sur la 
membrane arthrodiale qui unit la t^te au thorax, de fagon k obtenir 
un ^clairage propice, on ne tarde pas a apercevoir par transparence 
dans la region du cou les deux conneclifs unissant le premier gan- 
glion Ihoracique au ganglion sous-oesophagien; et chez le Dytique, 
la portion ant^rieure du ganglion prothoracique apparait. 

De m^me, entre le prothorax et le m^sothorax, sous le sternum 
prothoracique, on peul voir la moiti^ post^rieure du premier gan- 
glion, et sous le sternum m^sothoracique la moiti^ ant^rieure du 
second; il est alors facile de les atteindre avec une aiguille fine* 
Les mouvements gen^raux de Tanimal indiquent le moment ou Ton 
parvient a l^ser le ganglion. L'animal supporte bien les conse- 
quences de cette op6ration; j'en ai conservfe plusieurs vivants pen- 
dant plus de quinze jours. 

Apr^s la p^riode d'observation, on diss^que Tlnsecte rapide- 
ment, on met k nu les ganglions thoraciques et on les fixe au 
moyen du sublime a chaud ; apr^s lavage dans Teau courante, on 
reprend la dissection, qu'on ach^ve; on pent alors souvent distin- 
guer a la loupe, sous la forme d'une ou plusieurs taches foncies, 
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les lesions faites sur le ganglion ; on le traite par les m^thodes ordi- 
naires, on Tinclut dans la paraffine, on le coupe, et on le colore sur 
lames. II ne reste plus qu'a faire Fexamen microscopique de la 
nature et du siege de la lesion. 

Avant d'exposer les experiences, je r^sumerai quelques regies 
d'observation que j'ai cru devoir suivre et qui ont pour but d'6viter 
de nombreuses causes d'erreurs, dont je ne me suis apercu que peu 
a peu, et a mes d^pens. 

II est n^cessaire, cela va sans dire, de n'exp6rimenter que sur 
des animaux dont on connail les moeurs. Ainsi, il faut savoir que le 
Cybister est moins liabile a la locomotion terrestre que le Dytique; 
plac6 sur le sol, il marche en se trainant sur le ventre, et il ne se 
decide que lentement a faire usage de sa premiere paire de pattes. 
Ce qui est plus important, c'est de ne commencer aucune exp^- 
rience sur un animal avant de I'avoir observ6 soigneusement pen- 
dant qu*il est intact. Si Ton doit agir sur un ganglion Ihoracique, 
on aura soin d*examiner la sensibility et la motility de toutes les 
pattes, afin de ne pas attribuer ensuite a la lesion une disposi- 
tion qui etait ant^rieure a Texp^rience. Ceci fait, il faut examiner 
ensuite le ganglion par transparence a travers la membrane articu- 
laire ; a ce moment, on peut op^rer sans s*en douter des tractions 
sur les nerfs, qui ameneront des d^sordres; et par consequent il 
est utile de ne pas pratiquer la 16sion avant de s'etre assure qu'au 
moment ou on va enfoncer repingle Tanimal est bien intact el con- 
serve la sensibilite et le mouvement de toutes ses pattes. 

Quand Topferation vient d'etre praliquee, il s*agil de chercher le 
sympt6me qui en est le resullat. Cette recherche, pour etre soi- 
gneuse, doit eire longue; il faut avoir soin, en la prolongeant, de 
ne pas maintenir trop longtemps Tanimal a sec; le Dytique et le 
Cybister sont des Coieopteres aqualiques; on doit done, de temps 
en temps, les tremper dans Teau d'un aquarium, ou les y laisser 
sejourner pendant quelques secondes. Cette precaution permet, par 
la meme occasion, d*etudier les mouvemenls de natation, et de les 
comparer aux mouvements de la marche. 

L'examen de la motilite offre moins de difficuU6s que celui de la 
sensibilite. II est gen6ralement facile de s'assurer si une patte est 
mobile ou non pendant les reactions reflexes, et si Tanimal s'en 
sert pour marcher. La seule recommandation a faire, c'est de 
n'attacher d'importance a un resullat negatif que lorsqu'il se repfete 
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un Irfes grand nombre de fois. Uexaraen de la sensibility pr6senle 
lies difficult^s tr6s grandes, qui tiennent sans doule a des causes 
multiples. On precede en g6n6ral de la facon suivante : on attend 
que Tanimal soit dans un 6tal d'lmmobilit^; on louche l^g^rement 
le tarse d'une patte, et si on n'obtient pas de mouvement, on le 
pince; si Tanimal r6agit avec celte patle et loutos les autres, c'est 
qu'il sent. Plus de doute, T^preuve est decisive. Mais parfois il arrive 
que Texcitalion n'est suivie d'aucun mouvement : c'est alors qu'il faut 
6tre prudent et ne pas conclure trop vite a rinsensibilit6. II pent 
arriver qu'un Insecte intact, plac6 dans les m^mes conditions, ne 
r6agisse pas. J'ai souvent constat6 qu'en tenant un Insecte entre 
les doigts, on produit parfois en lui un 6tat particulier, analogue 
peut-^tre a la cataplexie de Preyer, 6lat dans lequel on pent pincer 
et mdme ^eraser les tarses de Tanimal sans qu'il fasse un mouve- 
ment de douleur; Tanimal cependant n'a pas perdu sa sensibility, 
car un moment apr^s, il peut r^agir a une excitation moins forte. 
Get ^tat particulier a moins de chance de se produire quand Tanimal 
est sur la table, dans sa position normale; et c'est par consequent 
dans cetle position qu'il est pr6f6rable d'explorer sa sensibility. En 
outre, je crois qu'il est prudent de ne tenir compte du d6faut de 
reaction d'une patte a une excitation que dans le cas ou la m^me 
excitation port^e sur une autre patte produit un r6flexe. C'est une 
rfegle que je n'ai jamais transgress6e. 

L'observation prise et 6crite, il faut conserver rop6r6 a TStat 
vivant aussi longtemps que possible ; la l6sion produit souvent des 
elTets passagers qui se superposent aux effets durables et peuvent 
m6me les masquer; le temps seul permet de faire la distinction. 
Ainsi, chez un Cybister, une piqtlre, dont le sifege sera indiqu6 plus 
loin, a produit dans les premiers moments de reparation une para- 
lysie complete de la sensibility et du mouvement dans une patte ; 
au bout de quelques jours, le mouvement est revenu, et la sensi- 
bility seule est rest6e d6truite. 

Enfin, il est un dernier motif, et non le moindre, que nous devons 
faire valoir. Quand on peut continuer a observer un m6me animal 
pendant plusieurs jours de suite, non seulement on reconnait cer- 
tains sympt6mes d^licats qui avaient 6chapp6 a un premier examen, 
mais encore et surtout on peut contr61er par des 6preuves mul- 
tiples les premiferes observations. J'ai us6, a ce sujet, d'un artifice 
destinfe a me prot^gcr contre moi-m^me, c'est-a-dire centre des 
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id^es pr^concues. J*avais en observation plosienrs animaux, qui 
6taient tous marqa^s, pour emp^cher une confusion; chaqae jour 
ou a peu pris, je recommenQais Tobservation de chaqoe animal, en 
ayant soin dene pas retire Tobservalion prise la veille; par conse- 
quent, vu la multiplicity des animaax en experience, j'ignorais 
compietemenl le symptdme a chercher; et je consignais le r^sultat 
de mon examen tout de suite. II en r^sulle que Taccord de mes 
observations snccessives sur un m^me animal pr^sente, pour moi, 
une grande garantie de v6racit6; et ceux qui tenteront ce genre de 
recherches, notamment sur la sensibility, verront que ces precau- 
tions ne sont point inutiles. 

Des recherches que nous avons faites, nous retiendrons les points 
suivants : 

l"" Apr^s Foperation chinirgicale, pendant une p^riode qui pent 
durer quelques minutes, quelques heures, parfois m^me un jour, 
il pent se produire des pb^nomenes d'insensibilit6 et de paralysie 
qui sont transitoires, mais la lesion d'un ganglion thoracique ne 
produit rien de comparable a un choc nerveux; 

i"" La perte de sensibility se fait le plus souvent de la Peripherie 
au centre; il y a souvent des pertes de sensibilite partielle, qui ne 
portent que sur le tarse, ou meme que sur le dernier article du 
tarse ; 

3° Un des signes les plus nets de la paralysie motrice d'une patte 
est la paralysie des crochets, qui chez Tanimal intact s'ouvrent a 
chaque appui de la patte sur le sol, puis se referment; 

4<» Dans les paralysies completes de la sensibiUte et du mouve- 
ment, on voit se produire frequemment, par suite de phenomines 
de necrose, le detachement d'un ou plusieurs des articles du tarse; 

5« Chez les mdles operes, on remarque frequemment que la ven- 
touse adhere au sol pendant la marche, et Tanimal est oblige de 
faire de violents efforts pour la detacher; celte adherence se fait 
aussi conlre le fond de verre quand Tanimal est place dans un cris- 
tallisoir; — on remarque parfois, mais beaucoup plus rarement, le 
meme phenomene chez des animaux intacts; 

6* II se produit chez quelques animaux operes des mouvements 
convulsifs spontanes soit dans la patte paralysee, soit dans toutes 
les paltes ; 

7* locomotion et pouvoir reflexe. On peut etudier la motiUte 
if one patte comparativement dans les mouvements de la marche 
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et dans les mouvements r6Qexes qu'on produit, I'animal ^tant 
renvers^ sur le dos, par une excitalion des palpes, des antennes, 
d'une aatre patte ou du pygidiuni. A plusieurs reprises, chez 
plusieurs Insectes, nous avons rencontre une ind^peudance com- 
plete de ractivit^ de locomotion et de ractivit6 r^flexe. Nous en 
citerons quelques exemples. 

Dytique m41eop6r6 le 3 mat i89S; 16slon du 2* ganglion thora- 
cique. La 2* palte du c6t6 gauche est paralys6e du mouvement 
pendant la marche, et I'animal progresse d'une manifere saccad6e 
en incUnant le corps un peu sur le c6l6 gauche; pendant la marche, 
la 2^ patte du c6t6 gauche se raidit dans une extension forc^e, de 
manifere a former une ligne perpendiculaire avec Taxe ant6ro-pos- 
t6rieur de Tlnsecte ; elle ne touche pas le sol. Jours suivanls, m^mes 
faits. — 9 mai. On observe que lorsque Tanimal est renvers6 sur 
le dos, Texcitalion des palpes ou des pattes de la premiere paire 
produit des mouvements reflexes g^n^ralis^s; la 2"* patte de gauche 
prend part a ces mouvements, mais elle ne les execute pas de la 
m^me mani^re; elle n*a pas un mouvement adapts, intelligent, 
comme celui par exemple de la 2" patte de droite, qui se porte vers 
la partie irrit6e. — 31 mai. L*activit6 r6flexe de la 2* patte de 
gauche, qui reste toujours insensible a Texcitation directe et para- 
lys^e pendant la marche, parait sup^rieure a celle des autres pattes. 
Uanimal 6tant sur le dos> si on excite doucement une antenne ou 
un paipe par un l^ger contact, la 2"* patte de gauche r^agit seule, 
par un petit mouvement brusque de flexion. Si I'excitalion est plus 
forte, les reflexes 6clatent dans toutes les pattes. 

Nous avons fait des observations analogues sur trois autres 
Insectes op6r6s : le pouvoir r^flexe pent 6tre non seulement con- 
serve, mais encore augments dans une patte paralys6e pendant la 
marche. 

Nous avons maintenant k parler des lesions. Nous ne pouvons 
pas etudier a fond ce sujet si int^ressant, parce que les ganglions 
nerveux du Dytique ne se pr^tent malheureusement pas a de bonnes 
fixations. Nous avons dit plus haut que ces ganglions sont entour^s 
d'une enveloppe conjonctive ^paisse qui est un obstacle a la pene- 
tration des r^actifs; m^me 6x6 sur le vivant, le ganglion pr^sente 
des alterations cadaveriques, specialement dans le protoplasma des 
cellules nerveuses. Nouscomptons reprendrecette etude sur d'autres 
Insectes. 
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Le sifege de la 16sion se reconnait pour ainsi dire a premiere vue 
sur les coupes, par la presence d'une substance amorpiie color6e 
en jaune brun^tre qui occupe en g6n6ral le centre de la lesion, 
quand celle-ci a 6t6 faile sous forme de piqure. Comme nous avons 
16s6 dans nos experiences les ganglions en percant avec une aiguille 
la membrane arthrodiale, il nous parait probable que de petils 
fragments de cette membrane ont dd ^tre arrach^s par la pointe 
de Taiguille, 6trc introduits dans la plaie, et former la ces peliLs 
amas de substance brun^lre que nous signalons. Tout autour de 
cette parlie centrale, les lissus ont subi une modification dans 
leurs reactions hislo-chimiques; ils se colorent plus vivement que 
les parties plus 61oigm^es, ce qui tient non seulement a une colo- 




Fig. 23. — Lesion produite par une piqijre dvins un ganglion nerveux de Dytiscus. 

ration diffuse, mais a une plus grande abondance de cellules con- 
jonctives, qui fixent fortement les mali^res colorantes, par exemple 
le carrain borique apres fixation par le sublim6. Enfin, il est a noter 
qu*on observe dans le tissu qui enloure la plaie une structure par- 
liculiSre qui donne Taspect d'une striation circulaire et concen- 
trique. GeUe striation est produite par des fibres piles, et d'autres 
se colorant vivement. Nous ne chercherons a donner pour le 
moment aucune explication de ces difT6rentes modifications (voir 
fig. 23, texte). 

Ouand la plaie produite par I'aiguille est suffisamraent large, elle 
laisse un orifice par lequcl la substance interne du ganglion fait 
hernie en dehors du ganglion, ce qui am^ne dans Torganisation 
interne de celui-ci des troubles profonds. 
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Relativement aa sifege des lesions, nous ne feroas auciia r6sum6, 
mais nous nous bornerons a donner deux de nos observations les 
plus typiques. 

Observation I. — Dytique femelle oper^e le 29 fevrier 1892, l6sion du 
2® ganglion thoracique. Apr^s rop6ratioa, on observe one grando agita- 
tion, des raouvements couvalsirs dans la 3<^ paire de pattes et dans la 
2« patte da cdt^ gauche. En outre, cette 2« patte du cdt6 gauche est para- 
lys^e pendant la marche. 

2 inars. — Les ph6nom^nes pr^cSdents se sont bien amendSs. L'animal 
marche bien, toutes ses pattes sont sensibles, les reflexes sont normaux 
partout, et fait important, i'animal reagit avec toules ses pattes soit 
qu'on excite une antenne ou un palpc, soit qu'on excite le pypdium. 

5 mars. — Des pertes de sensibilite apparaissent dans la 2^ paire de 
pattes et aussi dans la premiere; les mouvements sont moins nets et la 
marche est difflcile. La 3^ paire de pattes est seule bien sensible et bien 
mobile. 

La conductibilit^ antero-post^rienre et post^ro-ant^rieure est bien con- 
servee. On sacrifle Vanimal. Les coupes montrent que la 16sion qui a eu 
lieu dans le sens ant^ro-post^rieur est ^norme; elle occupe la region 
centrale du ganglion m^sothoracique et ne respecte que les deux lobules 
crura ux lateraux. 

Deux points sont k retenir : le premier, c'est que malgr^ la destruction 
de la region centrale du ganglion, celle bit passent les connectifs, la 
conductibilit^ a continue k se faire; une excitation des palpes retentissait 
sur les pattes de la 3*> paire, et une excitation du pygidium parvenait 
jusqu'a la tdte; la conductibiiit^ des excitations 6tait done conserv^e 
dans les deux sens, raalgrS Tinterruption des- connectifs dans le 2^ gan- 
glion thoracique. II nous paralt probable que Texcitatiou devait passer 
par les lobules cruraux. La seconde remarque k faire, c'est que, quoique 
les lobules cruraux fussent intacts, des ph^nomenes de paralysie se sont 
produits au bout de quatre k cinq jours dans la 2^ paire de pattes, sans 
doute par un efTet du voisinage de la lesion. 

Obs. II. — Dytique mk\e op^rS le 15 fevrier. Nous abr6geons la des- 
cription pour arriver de suite au point important. Le 28 fevrier, Tanimal 
marche avec ses 3 paires de pattes; il a une conductibilit^ bien conserv^e 
dans les deux sens. II presente seulement quelque chose d'anormal dans 
la 2® patte droite : quand il est renvers6 sur le dos, si on caresse leg6re- 
ment avec une plume le tarse de la 2<^ patte droite, il se produit un l^ger 
moavement dans les autres pattes; mais si on pince fortement les diffe- 
rents segments du membre, Tanimal ne se d^bat pas avec force et ne 
donne pas de signes de douleur, comme il le fait quand on pince de la 
mfime mani^re la 2° patte gauche. Sous Tintluence d'un pincement 
6nergique, la 2° patte du cdt6 droit fl6chit; elle paralt done avoir con- 
serve la sensibilite r^flexe, non la sensibility douloureuse. On fait avec 
une paire de ciseaux la section de la t6te; aussitdt apr6s, Tanimai, plac6 
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sur la table, recale et gratte avec sa premiere patte gauche le bord 
ant^rieur de gauche de la section. Uanimal 6tant mis sur le dos a des 
-mouvements reflexes de toutes les pattes, la 2« patte droite execute des 
mouvements comme les autres. Si on pince cette patte, elle ne donne pas 
de mouvements g6n6raux dans les autres pattes (reaction douloureuse 
abolie) corame on en obtient en pingant la 2« patte gauche. L'animal est 
ensuite diss6qu6 et fix^. Le r6sultat de Tex amen microscopique est tout 
k fait probant; on constate une lesion sur la face inf^rieure du ganglion 
m6sothoracique, d'un seul c6t6, le cdt6 correspondant k la 2" patte 
droite. 
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Nous Irouvons ici une conflrmalion inl6ressanle des experiences 
de Faivre. 



CONCLUSIONS 




1° On pent, par une technique particulifere (h6matoxyline aprfes 
mordauQage par le cuivre, et safranine) obtenir une double colora- 
tion pour le protoplasma de la cellule nerveuse et pour le cylindre- 
axe qui part de cetle cellule (chez TEcrevlsse, la Langouste, etc.); 
grace a cette double coloration, on pent suivre le trajet des fibres 
nerveuses du cylindre-axe dans le protoplasma, constaler qu'elles 
n'entrent pas en relation avec le noyau, que dans certaines cellules 
les fibres nerveuses restent r6unies en faisceau et d6crivent une 
spire autour du noyau avant de se s6parer (cylindre-axe intracel- 
lulaire); que dans d'autres cellules nerveuses les fibrilles s'6cartenl 
r6guliferement les unes des autres, dfes leur penetration dans la 
cellule, et decrivent des lignes spirales dans les couches les plus 
superficielles, corticales du protoplasma; que les regions du pro- 
toplasma qui sonl les plus voisines du noyau sont pauvres en 
fibres nerveuses et se colorent autreraent que les regions p6ri- 
pheriques, etc. 

^ La majorite des cellules nerveuses d'Insectes sont piriformes, 
unipolaires, el emeltent un prolongement d*un calibre regulier, 
d'ou partem lateralement des branches fines qui se ramifient; par- 
fois le prolongement primilif se divise en deux prolongements 
secondaires, places symetriquement. Le prolongement primitif des 
cellules de grande dimension, qui pent etre suivi dans un certain 
nombre de cas, se continue dans les nerfs peripheriques ou dans 
les connectifs. (Methode d'Ehrlich.) 

3* L'organisation interne d'un ganglion abdominal dlnsecte com- 
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prend deux colonnes ventrales et un lobule ventral inKrieur, 
formes d'une substance librillaire tr^s dense et tr6s fine (sub- 
stance m^dullaire des anciens auteurs), et un lobe dorsal, form6 
d'une substance fibrillaire plus clairsem^e et plus grossiere, tra- 
verse par trois groupes de connectifs dorsaux. Le nerf abdominal 
a trois racines, dont une est dorsale, et les deux autres se rendent 
dans lacolonne ventrale et le lobule ventral inf^rieur. Un ganglion 
thoracique n'est pas autre chose, consid6r6 dans son ensemble, 
qu*un ganglion abdominal auquel se surajoulent lal^ralement deux 
lobes cruraux. Le nerf crural se compose de deux genres de fibres : 
des fibres irfes fines, se noircissant sous Tinfluence de Tacide 
osmique, et ne se colorant pas par le carmin borique apr^s fixation 
par le snblim6; et des fibres plus 6paisses, se colorant par le 
carmin borique; les premieres de ces fibres se rendent dans la 
par lie ventrale du ganglion et les secondes dans la partie dorsale. 
Pour la description complete du trajet des racines crurales, voir 
le texte. Le nerf alaire a deux racines principales : une dorsale, qui 
se rend dans la region dorsale, ct une ventrale, qui aboutit a la 
colonne ventrale. Chez les especes apt^siques, il se produit une reduc- 
tion, la racine ventrale du nerf alaire du2* thoracique persiste seule, 
d*ou la conclusion que c'est la une racine sensitive. Pendant T^tat 
larvaire, le nerf alaire est represent^ par un nerf du type abdominal. 
Chez les Dipt^res qui poss^dent un balancier, le nerf trfes voluml- 
neux qui part de cet organe traverse la masse des ganglions thora- 
ciques et se rend dans les ganglions de la t^te, d'ou la conclusion 
que c'est \k un nerf de sensibility sp^ciale. II existe dans le premier 
ganglion abdominal de la Cigale un lobe vocal qui parait etre uni- 
quement moteur. Pour le ganglion sous-oesophagien, je renvoie 
au texte. 

4° Les experiences de physiologie, confirmant les demonstrations 
anatomiqnes, montrent que le lobe ventral du ganglion est sensible 
el que le lobe dorsal est moteur. 

5** Le mouvement de manage des Insectes est dA a une excita- 
tion inegale des pattes des deux cdtes du corps, excitation qui 
reveille par association fonctionnelle le mecanisme moteur du 
tournoiement volontaire ^ 

1. Travail fait an Laboratoire de U. Balbiani, au College de France. 
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ExpHeation des planches. 

L^gende g^rUrak. 

hr, ey. i. — Branches du cjliodre-aze intracellulaire. 

c. con. Cellules conjonctives. 

c. d. i, CoDOCctif dorsal inf^rieur. 

c. d. m. Gonnectif dorsal moyen. 

c, d, 8. Gonnectif dorsal sup^rieur. 

e. g, Gellule g^ante. 

c. ner. Gellule nerveiise. 

c. t, Gommissare transverse des deux connectifs dorsaux inf^rieurs. 

con. V. Gonnectif ventral. 

con. Gonnectif. 

c. V. Golonne ventrale. 

c. V. a. Gommissure ventrale ant^rieure. 

c. V. p. Gommissure ventrale post^rieure. 

cy. Gylindre-axe. 

cy. i. Gylindre-axe intracellulaire. 

f. s. Fibre spirale. » 

g. a. Ganglion abdominal. 
g. I. Ganglion labial. 

g. m. Ganglion mandibulaire. 

g. ma. Ganglion maxillaire. 

g. m^s. Ganglion m^sothoracique. 

g. mit. Ganglion m^tathoracique. 

g. prot. Ganglion prothoracique. 

g. sous-(B8, Ganglion sous-oesophagien. 

I. cr. Lobe crural. 

/. l. Lobe lateral. 

L V. i. Lobule ventral inf^rieur. 

/. voc. Lobule vocal. 

m. c. i. Masse crurale inf^rieure. 

m. L Mamelon lateral. 

n. a. Nerf alaire. 

n. ab. Nerf abdominal. 

n. c. Nerf crural. 

n. m. Nerf mandibulaire. 

n. ma. Nerf maxillaire. 

n. d. b. Nerf du balancier. 

no. Noyau. 

p. p. Point de penetration. 

p. p. a. Point de penetration anterieur. 

p. p. p. Point de penetration posterieur. 

p. c. i. Gouche protoplasmique interne. 

p. c. e. Gouche protoplasmique externe. 
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r. a. d. Racine dorsale du nerf alaire. 

r. a. V. Racine tentrale da nerf alaire. 

r. ab. d. Racine dorsale da nerf abdominal. 

r. ab, V. Racine venirale da nerf abdominal. 

r. c. Racine crurale. 

r. c. 6. Racine c^phalique da nerf da balancier. 

s. /I6. Substance fibrillaire. 

tr. Tracb^es. 

Ugende ditailUe. 

Toutes les coapes destinies k I'^tade organalogiqae sont dessin^es k la 
cbambre claire (Verick) k un grossissement aniforme de 70 diam^tres. 

Planche L 

Asfoctis fluviatUis (fig. i & 4 et fig. 6 & 0). — Fig. i. Gellales nerveuses 
d*£creTis8e appartenant k an ganglion tboracique ; le protoplasma et les 
deax nucl^oles sont teints en rouge par la safranine, le cylindre-axe intra- 
cellolaire est teint en bleu verd&tre par Th^matoxyline et le caivre. Le 
cylindre-axe est biflde. — Fig. 2. M£me l^gende, saaf qae le cylindre- 
axe intra cellulaire ne se divise pas. — Fig. 3. Cellule nerveuse fix6e par 
le subliro^ et color6e par la safranine; le cylindre-axe ne se colore pas. 
— Fig. 4. Cellule nenrease trait^e par I'h^matoxyline et le caivre; le pro- 
toplasma et le cylindre-axe ont cbacun une coaleur diffSrente. — Fig. 6. 
Groope de petites cellules nerreases d*Ecrevisse ; aa centre de la figure, 
pinceau terminal da cylindre-axe intracellolaire appartenant k une 
grande cellule nenrease. — Fig. 7 et 8. Coupes en s^rie d*une mdme cel- 
lule nerreuse dont la coucbe p6ripb6rique de protoplasma est teinte en 
blea par Th^matoxyline et montre une structure fibrillaire. tandis que la 
coucbe interne s'est teinte en rouge par la safranine. — Fig. 9. Coupe 
longitadinale d'un ganglion abdominal d'^crevisse, montrant que les 
cellules conjonctires et le protoplasma des cellules nerreuses se teignent 
en rouge par la safranine, tandis que les noyaux et les fibres nerveuses 
se teignent en bleu. 

Palinurus vulgaris. — Fig. 5. Cellole nerreuse d'on ganglion tbo- 
racique de Langouste montrant la penetration da cylindre-axe dans le 
protoplasma de la cellule. 

BkUia orientalis. -— Fig. 10. Portion du dernier ganglion abdominal 
montrant deux cellules nerveuses, Tune de grande dimension, I'autre plus 
petite, qui envoieut leur prolongement dans un nerf abdominal. (M6thode 
d'Ebrlicb au bleu de methylene.) 

Planche II. 

MehlontJia vulgaris, — Pig. 10 bis. Coupe borizontale de la chalne 
ganglionnaire de la larre. — Fig. 1 1 . Coupe borizontale de lacbalne gan- 
glionnaire de I'adulte. 
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